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Resumen 

El aguacate (Persea americana Mill.) es un cultivo de gran importancia económica y social en 

Ecuador, sin embargo, la falta de información detallada sobre sus características morfológicas 

limita su mejoramiento genético y conservación. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar 

morfológicamente la colección de aguacate de la Estación Experimental Tropical Pichilingue 
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(EET-Pichilingue) utilizando descriptores cualitativos y cuantitativos. Se evaluaron 33 accesiones, 

registrando 14 caracteres cuantitativos y 25 cualitativos, siguiendo la base descriptiva del Instituto 

Internacional de Recursos Fitogenéticos. Los resultados mostraron una alta variabilidad fenotípica 

en caracteres como el número de flores por inflorescencia (CV = 47.75%), peso de la semilla (CV 

= 29.58%) y grosor de la cáscara del fruto (CV = 28.22%). Las variables cualitativas que 

presentaron mayor valor discriminante fueron: forma de la semilla (38,66); forma del árbol (30,00); 

forma del fruto (25,67); forma de la hoja (25,33), logrando separar los grupos genéticos dentro de 

la colección. El análisis estadístico permitió identificar descriptores discriminantes y genotipos con 

características deseables para futuros programas de fitomejoramiento. Este estudio contribuye a la 

conservación y uso sostenible de la diversidad genética del aguacate en Ecuador. 

Palabras clave: Caracterización morfológica, descriptores, diversidad genética, Persea americana 

Mill. 

Abstract 

The avocado (Persea americana Mill.) is a crop of great economic and social importance in 

Ecuador; however, the lack of detailed information about its morphological characteristics limits 

its genetic improvement and conservation. This study aimed to morphologically characterize the 

avocado collection at the Tropical Experimental Station Pichilingue (EET-Pichilingue) using 

qualitative and quantitative descriptors. Thirty-three accessions were evaluated, recording 14 

quantitative and 25 qualitative characters, following the descriptive base of the International Plant 

Genetic Resources Institute. The results showed high phenotypic variability in characters such as 

the number of flowers per inflorescence (CV = 47.75%), seed weight (CV = 29.58%), and fruit 

peel thickness (CV = 28.22%). The qualitative variables with the highest discriminant value were: 

seed shape (38.66), tree shape (30.00), fruit shape (25.67), and leaf shape (25.33), achieving 

separation of genetic groups within the collection. Statistical analysis allowed the identification of 

discriminant descriptors and genotypes with desirable characteristics for future plant breeding 

programs. This study contributes to the conservation and sustainable use of the genetic diversity of 

avocado in Ecuador. 

Keywords: Morphological characterization, descriptors, genetic diversity, Persea americana Mill 
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Introducción 

El aguacate (Persea americana Mill.) es una especie arbórea perteneciente a la familia Lauraceae, 

la cual comprende alrededor de 2.200 especies y cuyo consumo se remonta a miles de años atrás. 

En la actualidad, el aguacate ha mantenido su importancia económica, tanto en la alimentación 

como en la industria cosmética (Pérez et al., 2015). Ecuador, gracias a su favorable posición 

geográfica y la presencia de microclimas, ofrece condiciones óptimas para la producción de 

aguacates con características únicas (Briones-Kusactay et al., 2018). 

A pesar de su relevancia económica y social para numerosas familias ecuatorianas, existe una 

limitación en la identificación de las características propias del aguacate que lo hacen tan atractivo 

en el mercado (Varas, 2022). La falta de información detallada sobre la variación morfológica del 

aguacate en el país representa un riesgo para la conservación de la diversidad fenotípica, ya que 

podrían existir cultivares con características valiosas que podrían ser aprovechadas en programas 

de fitomejoramiento genético. 

La caracterización morfológica, permite conocer atributos de mayor relevancia que posee una 

especie, con el fin de preservarlos y utilizarlos en futuros programas de mejoramiento que aseguren 

el progreso de dicha especie (Arias, 2006). Esta caracterización se basa en la evaluación de 

características cualitativas y cuantitativas que permiten describir y diferenciar los genotipos. 

En este contexto, el presente estudio se planteó con el objetivo de caracterizar morfológicamente 

la colección de aguacate de la Estación Experimental Tropical Pichilingue (EET-Pichilingue), con 

el fin de identificar genotipos con características deseables para los programas de fitomejoramiento 

en el cultivo de aguacate. 

Materiales y métodos. 

La presente investigación se realizó en la EET-Pichilingue, ubicada en Mocache, provincia de Los 

Ríos, Ecuador (79° 27' de longitud Oeste y 1° 06’ de latitud Sur, a 75 msnm) en la época lluviosa 

y seca del año 2021. El clima de la zona es tropical húmedo, con una temperatura media anual de 

25° C, precipitación promedio anual de 2286,6 mm, humedad relativa de 84% y 894 horas de 

heliofanía anual (INAMHI, 2022). 

Se evaluaron 33 accesiones de aguacate pertenecientes a la colección de la EET-Pichilingue (Tabla 

1). 
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No ECU* Provincia de procedencia  No plantas conservadas 

1 26902 Los Ríos 3 

2 26903 Los Ríos 4 

3 26904 Los Ríos 2 

4 26905 Los Ríos 3 

5 26906 Los Ríos 3 

6 26908 Los Ríos 4 

7 26910 Los Ríos 4 

8 26911 Los Ríos 3 

9 26915 Los Ríos 3 

10 26916 Manabí 4 

11 26917 Los Ríos  3 

12 26918 Los Ríos 4 

13 26919 Guayas 4 

14 26920 Guayas 3 

15 26921 Guayas 4 

16 26922 Guayas 4 

17 26925 Pichincha 3 

18 26928 Pichincha 7 

19 26930 Los Ríos 3 

20 26932 Los Ríos 1 

21 26933 Los Ríos 4 

22 26934 Guayas 4 

23 26935 Los Ríos 4 

24 26936 Los Ríos 3 

25 26937 Los Ríos 1 

26 26938 Los Ríos 1 

27 26940 Los Ríos 3 

28 26942 Los Ríos 2 

29 26944 Los Ríos 4 

30 26949 Los Ríos 3 

31 26951 Los Ríos 2 

32 26956 Los Ríos 1 

33 26957 Pichincha 2 

*: Código específico del país de origen. 

Tabla 1. Lista de accesiones caracterizadas de la colección de aguacate de la EET-Pichilingue. 
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La caracterización morfológica se realizó utilizando descriptores cualitativos y cuantitativos 

tomados de la base descriptiva para aguacates del Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos 

(IPGRI, 1995). Se evaluaron 14 caracteres cuantitativos y 25 caracteres cualitativos. 

Los datos cuantitativos se obtuvieron mediante mediciones directas en el campo y laboratorio. Se 

registraron variables como la circunferencia del tallo, longitud y ancho de la lámina foliar, longitud 

del sépalo y pedicelo, número de flores por inflorescencia, longitud y diámetro del fruto, grosor de 

la pulpa y cáscara del fruto, peso del fruto, longitud y diámetro de la semilla, y peso de la semilla. 

Los datos cualitativos se registraron mediante observación y categorización de las características 

morfológicas, como la forma del árbol, superficie del tallo, patrón de ramificación, distribución de 

las ramas, forma de la hoja, color de las hojas maduras, margen y ápice de la hoja, textura de la 

hoja, color de la flor, forma del fruto. 

El análisis estadístico de los datos se realizó utilizando el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2020). 

Se calcularon estadísticas descriptivas (media, desviación estándar, coeficiente de variación, 

mínimo y máximo) para los caracteres cuantitativos. Para la estimación de grupos entre las 

accesiones de aguacate, se utilizó una matriz mixta de datos cuantitativos y cualitativos; se procedió 

a estandarizar los datos y posteriormente se estimó la distancia genética utilizando como medida 

de similaridad el método de Gower (1967) y como método de agrupamiento jerárquico el método 

de Ward. Estos cálculos fueron realizados utilizando el software libre InfoStat. Y para la distancia 

Euclidea, se estimó la similitud taxonómica entre cada par de entrada para caracteres continuos. 

La estructura taxonómica de las entradas representadas por un fenograma, se analizó mediante el 

agrupamiento jerárquico de Ward (1963), que permite medir la distancia entre grupos para producir 

las agrupaciones y conformar una representación gráfica en forma de árbol o dendrograma. Se crea 

el dendrograma para resumir el proceso agrupación y permitir observar los cambios de varianza 

más significativos (Espinel, 2015). Los agrupamientos de las entradas se formaron con los criterios 

de Pseudo F y Pseudo t² utilizando el procedimiento de CLUSTER del software estadístico. 

Para determinar el valor discriminante de los caracteres entre grupos, se calculó el índice "D" de 

Engels (1983) para los caracteres cuantitativos, y se realizó un análisis de contingencia para los 

caracteres cualitativos. 
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Resultados. 

El análisis de los descriptores cuantitativos reveló una alta variabilidad fenotípica en la colección 

de aguacate de la EET-Pichilingue. Los caracteres con mayor coeficiente de variación fueron el 

número de flores por inflorescencia (47,75 %), peso de la semilla (29,58 %), grosor de la cáscara 

del fruto (28,22 %) y peso del fruto (26,54 %) (Tabla 2). Estos resultados sugieren que estos 

caracteres podrían ser útiles para la selección de genotipos en programas de fitomejoramiento. 

Por otro lado, los caracteres con menor variabilidad fueron el diámetro del fruto (10,35 %), 

diámetro de la semilla (10,61 %) y longitud del pedicelo (13,78 %), lo que indica que estos 

caracteres son más estables en la colección evaluada. 

Variable Media DE CV (%) Mínimo Máximo 

Circunferencia del tallo (cm) 74,66 19,22 25,74 44,7 115,43 

Ancho lamina foliar (cm) 12,02 2,39 19,88 6,72 17,76 

Longitud lamina Foliar (cm) 23,37 4,38 18,74 13,99 31,89 

Longitud sépalo (cm) 3,28 0,61 18,56 2,2 4,8 

N.º flores por inflorescencia  45,38 21,67 47,75 13,6 97,8 

Longitud del pedicelo(cm) 4,01 0,55 13,78 3 5,9 

Longitud del fruto (cm) 10,92 1,7 15,54 8,81 15,2 

Diámetro del fruto (cm) 6,62 0,69 10,35 5,56 8,42 

Grosor pulpa del fruto (cm) 0,98 0,23 22,88 0,66 1,56 

Grosor cascara del fruto (mm) 1,22 0,35 28,22 1 2 

Peso del fruto (g) 264,65 70,23 26,54 147 475,4 

Longitud de la semilla (cm) 6,04 1,26 20,92 3,36 8,2 

Diámetro de la semilla (cm) 4,72 0,5 10,61 3,9 5,7 

Peso de la semilla (g) 69,85 20,66 29,58 35 115,6 

DE: Desviación Estándar. CV: Coeficiente de Variación 

Tabla 2. Estadística descriptiva de 14 descriptores cuantitativos utilizados en la caracterización morfológica que 

determinan la variabilidad genética en las 33 accesiones de aguacate pertenecientes a la EET-Pichilingue. 

Los valores de chi cuadrado fueron diferentes a cada variable cualitativa estudiada en Persea 

americana Mill., correspondientes a: forma de la semilla (38,66); forma del árbol (30,00); forma 

del fruto (25,67); forma de la hoja (25,33), son aquellos que presentaron mayor valor discriminante 

logrando separar los grupos genéticos dentro de la colección.  

Así mismo, se evidenciaron altos coeficientes de contingencia Cramer: en forma de la semilla 

(0,54), hábito de fructificación (0,49) y forma del árbol (0,48). Por otro lado, los coeficientes de 
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contingencia Pearson fueron superiores en algunas variables en estudio: forma de la semilla (0,73), 

forma del árbol (0,69), y forma de la hoja (0,66) (Tabla 3). 

Variables Cualitativas 
Chi cuadrado 

Pearson 

Coeficiente de 

contingencia 

Cramer 

Coeficiente de 

contingencia 

Pearson 

Forma del árbol  30,00 0,48 0,69 

Superficie del tallo 7,14 0,27 0,42 

Patrón ramificación 2,32 0,15 0,26 

Distribución de ramas 4,03 0,17 0,33 

Forma de la hoja 25,33 0,44 0,66 

Forma de la base de la hoja 3,68 0,19 0,32 

Color de la hoja 11,86 0,35 0,51 

Margen de la hoja 2,14 0,18 0,25 

Forma del ápice 15,86 0,35 0,57 

Textura de la hoja 11,12 0,29 0,50 

Color de la flor 1,10 0,13 0,18 

Forma del fruto  25,67 0,44 0,66 

Forma base del fruto  10,96 0,29 0,50 

Forma ápice del fruto 14,76 0,33 0,56 

Habito de fructificación  15,94 0,49 0,57 

Posición del ápice 0,81 0,11 0,15 

Aristas del fruto 6,18 0,25 0,40 

Brillantes cáscara del fruto 3,66 0,19 0,32 

Posición del pedicelo 2,38 0,19 0,26 

Superficie cáscara del fruto 5,82 0,24 0,39 

Color cascara del fruto 12,95 0,31 0,53 

Forma de la semilla 38,60 0,54 0,73 

Superficie del cotiledón 16,60 0,41 0,58 

Color del cotiledón  10,99 0,33 0,50 

Tabla 3. Descriptores cualitativos con mayor capacidad discriminativa en las accesiones de aguacate en el análisis de 

agrupamiento jerárquico de Ward, EET-Pichilingue. 

Análisis de agrupamiento de accesiones de Aguacate. 

En cuanto a la distribución de las accesiones en cada grupo, el grupo uno está compuesto por dos 

accesiones, lo que representa el 6,06 % del total. El grupo dos incluye ocho accesiones, 

correspondientes al 24,24 %. El grupo tres es el más numeroso, con 14 accesiones que representan 
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el 42,42 %. Finalmente, el grupo cuatro está formado por nueve accesiones, lo que equivale al 

27,27 % del total (Tabla 4). 

Grupos 

Frecuencia 

Absoluta simple 
Relativa simple 

(%) 

Absoluta 

acumulada 

Relativa acumulada 

(%) 

grupo 1 2 6,06 2 6,06 

grupo 2 8 24,24 10 30,30 

grupo 3 14 42,42 24 72,73 

grupo 4 9 27,27 33 100,00 

Tabla 4. Distribución por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 33 accesiones de aguacate 

pertenecientes a la EET-Pichilingue. 

En la Figura 1, se muestra la relación de las similitudes entre los cuatro grupos obtenidos de las 

accesiones, así como dentro de cada grupo, apoyadas por un coeficiente de 0,92. 

 

Figura 1. Fonograma obtenido por el agrupamiento jerárquico de Ward según la distancia de Euclídea de las 33 

accesiones de aguacate perteneciente a la EET-Pichilingue. 

Análisis grupal de caracteres cuantitativos. 

En el ancho de lámina foliar el grupo cuatro presentó el mayor valor correspondiente a 13,89, en 

diferencia al grupo uno con un valor de 7,35. En cuanto a la variable de longitud de lámina foliar, 

el grupo cuatro obtuvo valores de 28,06, correspondiendo este al valor más alto, sin embargo, el 

grupo uno presentó el valor más bajo que concierne al 16,89. Por otro lado, en la variable diámetro 
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de semilla, el valor más alto osciló en el grupo cuatro con 5,17 a diferencia del grupo tres, el cual 

su valor fue de 4,34 siendo este el más bajo (Tabla 5). 

Caracteres G1   G2     G3     G4     Valor P 

Circunferencia del tallo(cm) 68,64 a b 57,53 a   77,71 a b  86,47  b  0,0095** 

Ancho lamina foliar (cm) 7,35 a  10,62  b  12,29  b c 13,89   c 0,0001 

Longitud lamina foliar (cm) 16,89 a  20,56 a b  22,89  b  28,06   c <** 0,0001** 

Longitud Sépalo (cm) 3,95 a  3,1 a   3,26 a   3,33 a   0,3742ns 

N.º flores por inflorescencia 80,9  b 44,65 a   43,01 a   41,8 a   0,1169ns 

Longitud del pedicelo (cm) 4,45 a  3,88 a   3,92 a   4,16 a   0,4521ns 

Longitud del fruto (cm) 10,2 a  11,82 a   10,69 a   10,64 a   0,3895ns 

Diámetro del fruto (cm) 7,75  b 6,71 a   6,29 a   6,82 a   0,0143* 

Grosor pulpa del fruto (cm) 1,54  b 0,94 a   0,98 a   0,91 a   0,001** 

Grosor cáscara del fruto (cm) 1,4 a  1,08 a   1,16 a   1,42 a   0,1355ns 

Peso del fruto (g) 366,6  b 290,13 a b  236,04 a   263,84 a   0,0463* 

Longitud de la semilla (cm) 4,36 a  7,03  b  5,61 a b  6,19  b  0,0098** 

Diámetro de la semilla (cm) 4,5 a b 4,95  b c 4,34 a   5,17   c < 0,0001** 

Peso de la semilla (g) 57,7 a   81,05   b   57,17 a     82,33   b   0,0041** 

**: Altamente significativo. *: significativo ns: no significativo 

Tabla 5. Valores promedio para 14 caracteres cuantitativos en cuatro grupos de aguacate obtenidos entre las 33 

accesiones pertenecientes a la EET-Pichilingue. 

Genotipos con característica deseable en programas de fitomejoramiento.  

Los individuos que tenían el mayor porcentaje de pulpa relacionando peso de la semilla/peso del 

fruto, fueron los representados por las accesiones 26925 y 26928 con la mejor relación 

semilla/fruto, 0,14 y 0,17 respectivamente (Figura 2). 

Discusión y análisis de los resultados. 

La alta variabilidad fenotípica observada en la colección de aguacate de la EET-Pichilingue es 

consistente con estudios previos que han reportado una amplia diversidad genética en esta especie 

(Loyo, 2021; Espinoza, 2020). La variabilidad en caracteres como el número de flores por 

inflorescencia, peso de la semilla y grosor de la cáscara del fruto sugiere que existe un potencial 

para seleccionar genotipos con características agronómicas deseables. 

Estudios similares han demostrado la utilidad de la caracterización morfológica para identificar 

genotipos con resistencia a enfermedades, adaptación a diferentes condiciones ambientales y 
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calidad de fruto superior (Arias, 2006; Briones-Kusactay et al., 2018). En este sentido, la presente 

investigación contribuye a ampliar el conocimiento sobre la diversidad genética del aguacate en 

Ecuador y a sentar las bases para futuros programas de fitomejoramiento. 

 

Figura 2. Genotipos con características deseables para programas de Fitomejoramiento de las 33 accesiones de 

aguacate perteneciente a la EET-Pichilingue. 

La calidad de frutas y hortalizas abarca propiedades sensoriales (apariencia, textura, gusto y 

aroma), valor nutritivo, propiedades mecánicas, propiedades funcionales y defectos, y es definida 

por el consumidor, el cual fija su criterio basado en preferencias y expectativas personales (Abbott, 

1999). En el caso del aguacate, la aceptabilidad del fruto está más correlacionada con la textura y 

sabor que con el contenido de aceites (Canto-Pereira et al., 2014). Sin embargo, la biosíntesis de 

lípidos en los aguacates ‘Fuerte’ y ‘Hass’, puede ser afectada por factores ambientales como luz, 

estrés hídrico y la composición del suelo y atmósfera, además de los daños físicos y los causados 

por patógenos (Ozdemir & Topuz, 2004). 

El análisis descriptivo mostró mayores coeficientes de variación en las características morfológicas 

de n.º flores por inflorescencia (47,75 %), peso de la semilla (29,58 %), grosor de la cáscara del 

fruto (28,22 %), peso del fruto (26,54 %), circunferencia del tallo (25,74 %), grosor de pulpa del 

fruto (22,88 %) y longitud de la semilla (20,92 %). Por ello (Gutiérrez-Díez et al., 2009), indica 

que las variables con coeficiente de variación mayores a 20 % se pueden considerar notables entre 

las accesiones de la especie, por su parte se obtuvieron descriptores con valores superiores a los 

siguientes porcentajes: peso de la semilla (39,42%), peso del fruto (38,42%), longitud de la cavidad 
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de la semilla (24,82 %) y longitud del fruto (20,34 %), esto concuerda con los valores obtenido por 

(Cañas-Gutiérrez et al., 2015) donde alcanzaron los siguientes resultados: número de venas 

primarias (49,42 %), ancho de copa (48,29 %), longitud entrenudos (39,62 %), circunferencia del 

tallo (38,59 %), altura del árbol (35,72 %), longitud de hojas (22,15 %) y diámetro de vástagos 

(21,01 %). Estos coeficientes de variación se ven influenciados por factores ambientales o 

fenológicos en los que se encuentren sometidos dichas plantaciones (Galindo-Tovar, 2016). 

Según la caracterización morfológica los caracteres cuantitativos que presentaron un mayor valor 

y se destacan como determinantes de acuerdo a la separación de grupos fueron: ancho lámina foliar, 

longitud lámina foliar y diámetro de semilla todos pertenecientes al grupo cuatro. Los estudios 

realizados por (Reyes-Alemán et al., 2011) utilizando la técnica de componentes principales 

lograron obtener genotipos con variables discriminantes entre las cuales se distinguen longitud de 

peciolo longitud de entrenudos del vástago, área foliar y extensión del vástago de la hoja. En este 

contexto (Dávila, 2020) obtuvo que la variable cuantitativa, grosor de la cáscara del fruto fue 

considerada como discriminante, sobresaliendo por encima de las demás. 

Las variables cualitativas que se consideraron discriminantes por sus altos valores de chi cuadrado 

Pearson fueron: la forma de la semilla, del árbol, del fruto, y de la hoja, esto sugiere que la forma 

de la hoja está relacionada con la longitud y ancho de la misma presentados en las cuantitativas. 

Así mismo (Dávila, 2020), indica que la densidad de pubescencia de la hoja fue considerada 

discriminante dentro de la colección investigada. Sin embargo (Rodríguez-Medina et al., 2003), 

menciona que las variables que contribuyeron a la discriminación fueron el color anís en las hojas 

y en las lenticelas del vástago joven. 

La caracterización es una de las herramientas utilizadas en la agricultura con el fin de poder 

determinar materiales con características deseables, que logren satisfacer las necesidades 

económicas presentes en el mercado, esta tendencia junta la diversidad morfológica y molecular 

que conlleva la obtención de progenitores que se puedan emplear en programas de 

fitomejoramiento destinados a múltiples fines (Valdés-Infante et al., 2012). En esta investigación, 

el carácter de interés para los programas de fitomejoramiento fue el grosor de la pulpa del fruto, en 

donde aquellas accesiones con mayor valor fueron las accesiones 26916, 26928, 26925. 

El proceso engloba varias características, (Arias, 2006) indica que el fitomejoramiento debe tener 

un objetivo en fenómica, con relación entre la fenotipificación y la genotipificación, con un enfoque 
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en la determinación de los genes y características más importantes que contribuyan al desarrollo 

de la agricultura. Por otro lado (Ayala & Gómez, 2000) en su investigación determinaron progenies 

que presentan particularidades de alto número de racimos por palma y alto peso medio del racimo, 

siendo este rasgo de producción ligada al fruto de la misma, la cual la convierte en una característica 

deseable dentro de un programa de fitomejoramiento. 

Conclusiones. 

• Las variables número de flores por inflorescencia, peso de la semilla, grosor de la cáscara del 

fruto y peso del fruto evidenciaron alta variabilidad fenotípica indicada por sus elevados 

coeficientes de variación registrados. 

• Los descriptores discriminantes de las variables cuantitativas fueron: ancho lámina foliar, 

longitud de lámina foliar y diámetro de la semilla. En cuanto a las variables cualitativas los 

valores discriminantes obtenidos fueron: forma de la semilla, forma del árbol, forma del fruto y 

forma de la hoja. 

• El grupo uno conformado por las accesiones 26925 y 26928, se destacaron por obtener la menor 

relación semilla/fruto y son de importancia para un programa de fitomejoramiento que busque 

obtener materiales destacados en esta característica productiva. 
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