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l aguacate es originario 
de México y Centro-
américa, existiendo 

evidencia de su selección y consumo 
en México desde hace ~10000 años 
(Smith, 1966; Sánchez et al., 2001). 
Este frutal es considerado como una de 
las mayores contribuciones nutriciona-
les de América al mundo (Zentmyer, 
1998), cultivándose actualmente en 60 
países, entre los que México sobresale 
como primer productor con 102.467ha; 
sin embargo, la producción en México 
por unidad de superficie es menor 
(10,2t·ha-1) que otros países como Bra-
sil (14,4t·ha-1), República Dominicana 

0378-1844/10/09/647-07 $ 3.00/0

(12,7t·ha-1), Israel (11,2t·ha-1) y Colom-
bia (10,5t·ha-1; FAOSTAT, 2005).

Los países latinoameri-
canos son los mayores consumidores de 
aguacate. Actualmente, el mayor consu-
mo per capita (10kg/persona/año) se 
presenta en México (Ochoa y Ortega, 
2002). El consumo de aguacate en la 
Unión Europea ha aumentado durante 
los últimos diez años; en Francia pasó 
de 0,4kg a 1,5kg/persona/año. Sin em-
bargo, en la mayor parte de los países 
europeos todavía el consumo es 
<0,25kg/persona/año. En EEUU, se re-
gistra un promedio de 0,8kg/persona/
año (Centeno, 2005). Las perspectivas 

del aumento en el consumo son amplias, 
dado el alto valor nutricional y los be-
neficios que representa para la salud hu-
mana por los aceites insaturados que 
contiene (Knight, 2007).

El 38% de la produc-
ción mundial de aguacate tiene lugar en 
México, país que es el principal expor-
tador (22%) del mundo, con solo 12% 
de su producción (SAGARPA, 2008). 
Michoacán es el estado mexicano que 
contribuye con la mayor superficie, 
aportando el 80% de la producción na-
cional (Sánchez et al., 2001; SAGAR-
PA, 2008), y es considerado como el 
área productora de aguacate más impor-

RESUMEN

En Michoacán, México, principal productor de aguacate en el 
mundo, a pesar de tener una zona definida donde se encuentra 
establecido el cultivo, no se cuenta con información total de las 
características agroecológicas que prevalecen en ella, existiendo 
solo trabajos aislados de algunos aspectos agroecológicos. En el 
presente trabajo se planteó el objetivo de generar información 
de los factores agroecológicos presentes en la franja aguaca-
tera de Michoacán que sirva de base para estudios, planeación 
y manejo del cultivo. Para la caracterización agroecológica de 
la zona, se elaboraron bases de datos considerando variables 
tales como delimitación territorial, altitud sobre el nivel del mar, 

suelo, clima, temperatura media anual, precipitación, humedad 
relativa, heladas y granizadas de 22 municipios. Se determinó 
una superficie con aguacate de 94.045,28ha, establecida en al-
titudes entre 1100 y 2900msnm, en siete tipos de suelos, 10 cli-
mas, temperaturas medias de 16-24ºC, precipitación anual entre 
800 y 1500mm, y humedad relativa predominante de 90%. Así 
mismo, se determinó que en general el área aguacatera no está 
libre de la ocurrencia de granizadas y heladas. Con base en los 
elementos climáticos indicados se determinaron diez zonas ho-
mogéneas; las que en general presentan características favora-
bles para el óptimo desarrollo del cultivo.
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tante del mundo, debido a la superficie 
plantada que sobrepasa las 90.000ha 
(SAGARPA, 2008).

En Michoacán el agua-
cate tiene gran importancia socioeconó-
mica, por el beneficio que genera entre 
los participantes de la cadena productiva, 
como son productores, comercializadores, 
industrializadores y consumidores, así 
como a trabajadores permanentes y even-
tuales de mano de obra para las labores 
del cultivo y manejo poscosecha (Téliz y 
Marroquín, 2007). Por cada 10ha de cul-
tivo da ocupación a 1,5 hombres (Sán-
chez et al., 2001).

El buen funcionamiento 
de los procesos fisiológicos del aguacate 
están determinados, como en cualquier 
planta, por su código genético (potencial 
hereditario) y el ambiente (suelo y at-
mósfera) en que se desarrolla (Lira, 
2003). El origen mesoamericano del 
aguacate abarca hábitats que van desde 
el nivel del mar hasta altitudes que so-
brepasan los 3000msnm, comprendiendo 
una amplia gama de climas y tipos de 
suelo, que dieron lugar a la gran diversi-
dad genética y amplia adaptabilidad de 
la especie (Whinley et al., 2007; Wolst-
enholme, 2007). Se reconocen tres sub-
especies o razas ecológicas de aguacate 
(mexicana, guatemalteca y antillana) 
nombradas con base en sus centros de 
origen (Bergh y Ellstrand, 1986). Dentro 
de las diversas variedades que se han de-
sarrollado, la variedad Hass es la más 
popular actualmente en climas subtropi-
cales y mediterráneos (Newett et al., 
2007). El aguacate ‘Hass’ posee princi-
palmente genes guatemaltecos y alrede-
dor de 1/6 de genes de la raza mexicana, 
y aunque esta última le da rasgos de ca-
lidad inferior, le proporciona mayor re-
sistencia al frío (Berght y Whitsell, 
1973; Salazar-García, 2002; Scora et al., 
2007). Las temperaturas de 17,9-19,7ºC 
con condiciones ambientales templadas, 
estables y libres de estrés, son considera-
das como las mejores condiciones para la 
producción de aguacate ‘Hass’; mientras 
que las temperaturas límite para lograr 
un desempeño razonable de este cultivar 
son de 19,5-21ºC, que corresponden a los 
climas subtropicales cálidos y húmedos 
(Wolstenholme, 2007).

En relación a la res-
puesta del aguacate a la precipitación y 
humedad, este cultivo requiere de una 
precipitación de 1200-1600mm distri-
buidos durante el año (Wolstenholme, 
2007), aunque se recomienda además 
dar riegos ligeros durante las etapas 
críticas (floración y amarre del fruto). 
La alta humedad relativa y temperatu-
ras templadas durante la estación de 
crecimiento producen un nivel mínimo 

de estrés ambiental y excelente desarro-
llo de la variedad Hass (Wolstenholme, 
2007). Las precipitaciones altas (1200-
1600mm) no son factor limitante en 
suelos muy permeables como los ando-
soles, considerados como los más cer-
canos al ideal para la producción de 
este frutal (Ben-Ya’cob y Michelson, 
1995; Salazar-García, 2002). Sin em-
bargo, el aguacate se ha establecido en 
forma exitosa en varios tipos de suelos, 
pero esto ha requerido mayores inver-
siones para su manejo. El pH del suelo 
recomendado en forma general es de 
5,0-7,0 con mayores ventajas hacia el 
extremo inferior de este intervalo 
(Wolstenholme, 2007).

Por no considerar de 
forma analítica los requerimientos 
agroecológicos (suelo y clima) del 
aguacate al establecer las plantaciones, 
actualmente su producción sigue siendo 
escasa y errática; teniéndose que en 
muchos países el promedio histórico 
anual es inferior a 10t·ha-1, pese a que 
su producción potencial es estimada en 
tres veces más. Existen muchos factores 
que podrían ser los responsables de que 
este frutal no alcance su máximo po-
tencial productivo (Gazit y Degani, 
2007). Los factores ambientales influ-
yen en todos los aspectos del creci-
miento del aguacate y determinan la 
magnitud con la que se expresa su po-
tencial genotípico (Schaffer y Whinley, 
2007). El aguacate muestra sensibilidad 
a factores edáficos y climáticos (Téliz, 
2000), y es susceptible a las bajas tem-
peraturas, por lo que se sugiere su cul-
tivo en zonas libres de heladas para 
evitar la pérdida de miles de árboles 
ocurrida por este fenómeno en distintos 
países (Solares, 1981; Wolstenholme, 
2007). Así mismo, las altas temperatu-
ras pueden ser perjudiciales en periodos 
críticos de polinización y cuajado de 
frutos (Gazit y Degani, 2007), conside-
rándose las temperaturas entre 33 y 
43ºC como índice de estrés térmico 
(Lomas, 1988). De la misma manera, la 
alta humedad relativa, asociada a una 
abundante precipitación favorece la 
aparición de enfermedades tales como 
la antracnosis y la roña, así como algu-
nas plagas (Wolstenholme, 2007). El 
daño ocasionado por granizo demerita 
la calidad de los frutos (Solares, 1981; 
Wolstenholme, 2007) además de que fa-
cilita la entrada de patógenos (Agrios, 
1989). Las raíces del aguacate son alta-
mente sensibles a la pudrición por 
Phytophthora y a otros factores de es-
trés edáfico, como son los suelos satu-
rados con mala ventilación (Schaffer y 
Whiley, 2007). Respecto a las necesida-
des nutricionales, consideradas como li-

mitantes para el buen desarrollo del 
cultivo, éstas pueden subsanarse me-
diante una adecuada fertilización 
(Wolstenholme, 2007).

Además de los factores 
limitantes de origen abiótico indicados, 
se suman los factores bióticos, como 
son el ataque de plagas y enfermeda-
des, destacando en estas últimas, las de 
tipo fungoso (Téliz, 2000), las cuales 
requieren de condiciones ambientales 
favorables como es una alta humedad 
relativa y de daños en los tejidos como 
los producidos por heladas y graniza-
das, entre otros (Agrios, 1989). Las en-
fermedades del aguacate afectan la pro-
ducción hasta en 40% (Morales y Vida-
les, 1994), y son consideradas de gran 
importancia por el número, distribución 
e intensidad, y como un factor de in-
cremento en los costos de producción. 
Las enfermedades que dañan el fruto se 
han convertido en la mayor amenaza 
del comercio internacional del aguacate, 
debido a la alta calidad que exigen los 
mercados de destino. En zonas cálidas 
y lluviosas una de las principales enfer-
medades es la antracnosis ocasionada 
por Colletotrichum gloeosporioides 
Penz y Colletotrichum acutatum Sim-
monds (Freeman, 2000; Pegg et al., 
2007).

La antracnosis causada 
por el hongo Colletotrichum spp. es 
una enfermedad que se caracteriza por 
su condición cosmopolita, encontrándo-
se en todo el mundo, sobre todo en re-
giones tropicales y subtropicales (Bai-
ley y Jeger, 1992). En aguacate, esta 
enfermedad se encuentra distribuida en 
todos los municipios donde se cultiva 
este frutal en el estado de Michoacán 
(Morales y Vidales, 1994), donde existe 
una tendencia para la presencia de va-
lores altos de esporas de C. gloeospo-
rioides entre julio y diciembre (verano 
y otoño), por la interacción de los fac-
tores humedad y temperatura, que pro-
pician la actividad del hongo y el desa-
rrollo de la enfermedad (Agrios, 1989). 
La antracnosis del aguacate se conside-
ra de mayor importancia como enfer-
medad en poscosecha; aunque el ataque 
inicial del patógeno es en campo, per-
maneciendo en estado de quiescencia 
hasta después de la cosecha y manifes-
tándose con la maduración de los frutos 
(Prusky et al., 1992). Sin embargo, en 
Michoacán, Colletotrichum spp. es un 
patógeno importante en precosecha en 
aguacate, provocando en los frutos va-
riados síntomas, conocidos localmente 
como viruela o clavo, varicela y antrac-
nosis, los que disminuyen la calidad co-
mercial de éste (Morales y Vidales, 
1994).
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Las plantaciones de 
aguacate en el estado 
de Michoacán se en-
cuentran distribuidas en 
la provincia fisiográfica 
del Sistema Volcánico 
Trans versal entre las co-
ordenadas 18º45' y 
20º06'N y entre 101º47' 
y 103º13'O. Esta región 
es conocida como la 
“franja aguacatera del 
estado de Michoacán”. 
No se tiene información 
agro ecológica que sirva 
co mo una plataforma de 
estudio de fitopatógenos 
para este frutal, por lo 
que el presente estudio 
pretende generar infor-
mación sobre los facto-
res agroecológicos pre-
sentes en la franja 
aguacatera del estado de Michoacán, 
México.

Metodos

Área de estudio

El presente trabajo se 
desarrolló en el estado de Michoacán, en 
el área conocida como la “franja aguaca-
tera de Michoacán” (FAM), que com-
prende 30 municipios, definiéndose las 
características agroecológicas de 22 de 
esos municipios.

Caracterización agroecológica

El análisis incluyó los 
factores y/o elementos agroecológicos 
presentes en 22 municipios producto-
res de aguacate que tienen influencia 
en el desarrollo del cultivo de aguaca-
te como son: altura en metros sobre el 
nivel del mar, tipo de suelo, tipo de 
clima, temperatura media anual, preci-
pitación anual, humedad relativa, pre-
sencia de heladas y probabilidad de 
granizadas.

La fuente de informa-
ción utilizada fue la cartografía (divi-
sión municipal, topográfica, edafológica, 
climas y fenómenos climáticos) publica-
da por INEGI (1985, 1998a-c) a una es-
cala de 1:500000 e información munici-
pal del Atlas Geográfico del Estado de 
Michoacán (SEM, 2003). Para la deter-
minación de la superficie establecida 
con aguacate se utilizaron los datos y 
registros del censo del aguacate (inédi-
to) hecho por la Comisión Michoacana 
del Aguacate (COMA, 2005), actualiza-
do hasta el 25/07/2005. El manejo de la 
información para cada factor y/o ele-

que éstos se encuentran 
ubicados entre los 18º45' 
y 20º06'N y entre los 
101º47' y 103º13'O. Es-
tos municipios cubren 
una superficie total de 
1.229.100ha, de las cua-
les en 94.045,28ha está 
establecido el cultivo 
de aguacate. La mayor 
superficie con cultivo 
de aguacate se encuen-
tra en el municipio de 
Tancítaro (24,76%), se-
guido de Uruapan 
(12,36%) y Ario de Ro-
sales (10,76%), siendo 
los municipios con menos 
superficie plantada los de 
Taretan (0,13%), Tuxpan 
(0,17%) y Apatzingán 
(0,39%), como se apre-
cia en la Figura 1.

Factores agroecológicos

El cultivo se localiza 
desde 1100 hasta 2900msnm, y en siete 
de los ocho tipos de suelo existentes (Fi-
gura 2a). La mayor superficie (89,8%) 
cultivada con aguacate es del tipo de sue-
lo andosol, seguido del luvisol (3,5%), 
acrisol (3,2%), feozem (1,4%), litosol 
(1,3%), cambisol (0,7%) y vertisol (0,1%), 
mientras que en las zonas que presentan 
el tipo de suelo regosol no se encuentran 
establecidos huertos de aguacate.

Los 22 municipios ca-
racterizados en este estudio están in-
fluenciado por 14 climas. En la Figura 
2b se presenta su distribución, y en la 
Tabla I la descripción de cada uno de 
ellos. El cultivo del aguacate solo se en-
cuentra establecido en 10 de esos cli-
mas, con predominio de los semicálidos 
(46,16%), cálidos (22,75%) y templados 
(22,29%), en contraste con los climas se-
mifríos, en los que el cultivo solo abarca 
el 8,79% de la superficie total.

Dentro de las caracte-
rísticas climáticas, se consideraron algu-
nos elementos del clima como son tem-
peraturas, precipitación, humedad relati-
va, granizadas y heladas. En el área 
donde se encuentran establecidas las 
plantaciones de aguacate, las temperatu-
ras medias anuales oscilan desde 16 
hasta 24ºC, como se aprecia en la Figu-
ra 2c. La mayor superficie (81.908,94ha) 
del cultivo se encuentra establecida en 
temperaturas medias anuales de 18 y 
20ºC; mientras que en temperaturas de 
24ºC solo se tienen 82.277ha plantadas 
con aguacate.

Respecto a la precipita-
ción, se puede observar en la Figura 2d 

mento agroecológico se hizo con el em-
pleo de los paquetes computacionales 
Corel Draw (1998), Auto Cad (2000) e 
IDRISI (1998).

La digitalización de las 
imágenes de cada factor y/o elemento 
agroclimático se hizo mediante un esca-
neo de la cartografía para su manejo con 
el programa de diseño Corel Draw. La 
información digitalizada se exportó al 
programa AutoCad 2000, para determi-
nar la superficie (escala) correspondiente 
para cada uno de los factores analizados. 
Posteriormente, estas imágenes fueron 
exportadas al programa IDRISI para ha-
cer la vectorización y rasterización de 
las imágenes escaladas para la definición 
de zonas, dentro de cada área y por fac-
tor agroecológico para determinar la su-
perficie. Esto permitió la obtención de 
imágenes de contornos muy bien defini-
dos, manteniendo alta calidad visual para 
su análisis.

Análisis de la información

Con la información car-
tográfica obtenida para los ocho factores 
y/o elementos agroecológicos, se deter-
minaron zonas homogéneas en el aspecto 
agroecológico. Además, esta información 
se relacionó con los factores que influyen 
en el desarrollo del cultivo.

Resultados y discusión

Delimitación del área establecida 
con aguacate

En la caracterización 
de los 22 municipios productores de 
aguacate ‘Hass’ considerados en este 
trabajo de investigación, se determinó 

Figura 1. Distribución del cultivo del aguacate en 22 municipios del estado de Mi-
choacán.
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que las huertas de aguacate se encuen-
tran establecidas en sitios donde las pre-
cipitaciones son de 800mm anuales o 

más, teniéndose la mayor superficie 
(86%) plantada en sitios donde las preci-
pitaciones anuales son de 1000-1500mm.

Así mismo, respecto a la 
humedad, en la Figura 3a, se ob-
serva que el aguacate se encuen-
tra cultivado en zonas con hume-
dad relativa de 45-90%; siendo 
en esta última condición donde 
se tiene la mayor superficie 
(83,5%) cultivada con aguacate.

En el análisis de la fre-
cuencia de granizadas en los 22 
municipios considerados en este 
estudio se determinó que el culti-
vo de aguacate está establecido 
en un área que no está libre de 
este fenómeno, como se muestra 
en la Figura 3b. La frecuencia de 
granizadas anuales es de una a 
cuatro; sin embargo, la mayor su-
perficie (58.541,62ha) de aguaca-
te está establecida en sitios con 
una frecuencia de cuatro graniza-
das durante el año.

De igual forma, otro ele-
mento estudiado fue la probabili-
dad de heladas anuales en el área 
de estudio. En la Figura 3c se 
presenta el mapa generado para 
este factor, determinándose que 
la mayor superficie (79.769,67ha) 
de aguacate, está establecida en 
zonas con una probabilidad de 
10-20 heladas al año, contrastan-
do con la superficie (1.522,16ha) 
establecida en sitios libres de 
este fenómeno.

Como se ha indicado, el 
cultivo del aguacate en Michoacán se en-
cuentra establecido en zonas con caracte-

rísticas agroecológicas di-
versas, donde existen tanto 
factores favorables como 
limitantes para el buen de-
sarrollo del cultivo.

Respecto al tipo de 
suelo, el aguacate está esta-
blecido en su mayor superfi-
cie (83.582,89ha) en el tipo 
andosol, considerado como 
el suelo con las mejores ca-
racterísticas (Ben-Ya’cob y 
Michelson, 1995; Salazar-
García, 2002) para el desa-
rrollo de este frutal y que 
incluso puede disminuir el 
efecto de factores que en 
otros sitios de producción 
son limitantes, como es el 
caso de altas precipitaciones 
(1200-1600mm anuales), por 
la eficiente permeabilidad 
que presentan estos suelos 
(Ben-Ya’cob y Michelson, 
1995), lo que evita la con-
centración de humedad que 
puede ocasionar la pudrición 
de raíces.

Figura 2. Factores agroecológicos presentes en 22 municipios de la franja aguacatera de Michoacán, México. a: 
tipos de suelos, b: tipos de climas, c: temperaturas, y d: precipitación.
1: Acuitzio, 2: Apatzingán, 3: Ario, 4: Cotija, 5: Los Reyes, 6: Madero, 7: Nuevo Parangaricutiro, 8: Peribán, 9: 
Salvador Escalante, 10: Tacámbaro, 11: Tancítaro, 12: Tangamandapio, 13: Tangancícuaro , 14: Taretan, 15: Tin-
gambato, 16: Tingüindín, 17: Tocumbo, 18: Turicato, 19: Tuxpan, 20: Uruapan, 21: Ziracuaretiro, 22: Zitácuaro.

TABLA I
TIPOS DE CLIMA, SUPERFICIE Y áREA CUBIERTA CON EL CULTIVO 

DE AGUACATE

Tipo de clima Descripción Sup. total 
(ha)

Sup. con 
aguacate 

(ha)

Sup. con 
aguacate 

(%)

(A)C(m)(w) Semicálido húmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal >5% 169.90650 23.708,68 25,21

Aw1(w) Cálido subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. Humedad intermedia 217.3815 18.800,79 19,99

(A)C(w2)(w) Semicálido subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. El más húmedo 92.399,54 15.838,79 16,84

C(w1)(w) Templado subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. Humedad intermedia 131.770,14 13.205,81 14,04

C(E)(w2)(w) Semifrío subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. El más húmedo 32.747,12 8.227,92 8,75

C(m)(w) Templado húmedo con abundantes lluvias en 
verano, lluvia invernal <5% 43.813,67 6.405,46 6,81

(A)C(w1)(w) Semicálido subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. Humedad intermedia 148.184,84 3.867,12 4,11

Aw0(w) Cálido subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. El menos húmedo 223.511,45 2.591,79 2,76

C(w2)(w) Templado subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5 %. El más húmedo 33.775,61 1.357,60 1,44

C(E)(m)(w) Semifrío húmedo con lluvias en verano, lluvia 
invernal <5% 9.873,50 41,13 0,04

A(C)(w0)(w) Semicálido subhúmedo con lluvias en verano, 
lluvia invernal <5%. El menos húmedo 13.082,39 -

C(w0)(w) Templado húmedo con abundantes lluvias en 
verano, lluvia invernal <5%. El menos húmedo 1.522,17 - -

BS1(h’)w(w) Subtipo semiseco muy cálido con lluvias en 
verano, lluvia invernal <5% 51.589,06 - -

BS0(h’)w(W) Subtipo seco muy cálido con lluvias en 
verano, lluvia invernal <5% 53.028,94 - -
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La zona productora de 
aguacate en Michoacán está influenciada 
por 10 climas, de los cuales los que han 
favorecido el desarrollo de este cultivo 
son los semicálidos, cálidos y templados, 
con el 91,2% de la superficie, que indica 
la adaptabilidad de la variedad Hass. Es-
tos tipos de climas en los que está esta-
blecido el aguacate en Michoacán corres-
ponden a las características propias de 
climas tropicales (Newett et al., 2007; 
Whinley et al., 2007; Wolstenholme, 
2007), que son el centro de origen de las 
dos razas (guatemalteca y mexicana) de 
las que proviene esta variedad (Berght y 
Whitsell, 1973; Salazar-García, 2002; 
Scora et al., 2007). La mayor superficie 
del cultivo en Michoacán (87,1%) está 
establecido en temperaturas de 18-20ºC, 
consideradas como óptimas (Wolstenhol-
me, 2007) para el desarrollo de este fru-
tal. Respecto a la precipitación, el 60,6% 
de la superficie de aguacate 
está plantada en sitios donde 
las precipitaciones son de 
1200-1500mm anuales, consi-
deradas como las requeridas 
por el cultivo por Wolsten-
holme (2007), aunque este 
mismo autor indica que deben 
suministrarse riegos en etapas 
fenológicas críticas del cultivo.

El aguacate, como todas 
las plantas cultivadas, presenta 
factores bióticos y abióticos 
que le son adversos en su de-
sarrollo y que pueden ser limi-
tantes en la estabilidad de su 
producción, como lo indican 
Gazit y Degani (2007), quienes 
determinan que el potencial del 
cultivo en condiciones óptimas 
puede ser de hasta 30t·ha-1. 

Con base en lo anterior, y aunque la ma-
yor superficie de aguacate en Michoacán 
está establecida en sitios con precipita-
ción, humedad relativa, temperaturas me-
dias anuales e incluso suelos óptimos 
para el desarrollo del cultivo, su produc-
ción se ve limitada a un promedio de 
10,2t·ha-1, por debajo de países como 
Brasil, República Dominicana, Israel y 
Colombia (FAOSTAT, 2005). En general, 
como ya se indicó, el área de cultivo de 
este frutal no está libre de la ocurrencia 
de granizadas y heladas, y aunque la re-
sistencia al frío que puede presentar la 
variedad Hass por la contribución génica 
de la raza mexicana (Berght y Whitsell, 
1973), estos son factores limitantes para 
su producción (Solares, 1981; Agrios, 
1989; Lira, 2003); ya que se ha determi-
nado que las mejores condiciones am-
bientales para su desarrollo son sitios es-
tables y libres de estos fenómenos, debi-

do a que provocan estrés en la 
planta. El granizo puede ser 
catastrófico porque demerita la 
calidad de los frutos (Wolsten-
holme, 2007), además de que 
por las heridas que ocasiona 
disminuye la resistencia del 
fruto (Prusky et al., 1983, 
1992) a patógenos como Co-
lletotrichum, causante de la 
antracnosis. Aunado esto a la 
alta (70-90%) humedad relati-
va presente y asociada a una 
abundante precipitación (Pegg 
et al., 2007; Wolstenholme, 
2007), son condiciones favora-
bles para la presencia de este 
patógeno (Agrios, 1989; Bailey 
y Jeger, 1992; Ríos et al., 
1999).

Delimitación de zonas 
homogéneas

Tomando como base 
los tipos de climas que se presentan en 
la FAM y partiendo del conocimiento 
de que el clima está determinado por 
los factores y/o elementos como son la 
altitud, temperatura y precipitación, en-
tre otros, se determinaron diez zonas 
agroecológicas en donde se encuentra 
establecido el cultivo del aguacate (Fi-
gura 4).

En la Tabla II se des-
criben las características agroecológicas 
de cada una de las zonas agroecológicas 
determinadas, así como los municipios 
que abarcan. En general, las zonas cli-
máticas caracterizadas presentan facto-
res que son favorables para el desarrollo 
del cultivo; por ser los del tipo tropical 
y subtropical; sin embargo, algunos de 
estos factores también favorecen el de-
sarrollo de enfermedades como la an-

tracnosis, que es actual-
mente uno de los princi-
pales problemas en la sa-
nidad del cultivo en todas 
las zonas productoras de 
aguacate en el mundo 
(Freeman, 2000; Pegg et 
al., 2007). Estas condi-
ciones agroecológicas 
ayudan a que el patógeno 
deje su estado quiescente 
y se manifieste en los va-
riados síntomas (varicela, 
viruela o clavo y antrac-
nosis) desde precosecha 
(Morales y Vidales, 1994) 
en frutos con diferente 
madurez fisiológica, a di-
ferencia de las demás 
áreas productoras del 
mundo, en las que perma-

Figura 3. Factores agroecológicos presentes en 22 
municipios de la franja aguacatera de Michoacán, 
México. a: humedad relativa, b: granizadas, y c: 
heladas.

Figura 4. Zonas agroecológicas homogéneas determinadas para 22 munici-
pios de la franja aguacatera de Michoacán, México.
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TABLA II
ZONAS CON CARACTERíSTICAS AGROECOLóGICAS HOMOGéNEAS, 

EN DONDE SE ENCUENTRA ESTABLECIDO EL CULTIVO 
DEL AGUACATE EN MICHOACáN

Zona Descripción

I

Superficie 23.107,91ha, abarcando los municipios de Acuitzio, Ario, Madero, 
Nuevo Parangaricutiro, Salvador Escalante, Tacámbaro, Tingambato, Turicato, 
Uruapan y Ziracuaretiro. Clima (A)C(m)(w), temperatura 16-20ºC, precipitación 
anual 1200-1500mm, humedad relativa 70-90%, con 4 granizadas anuales y 
posibilidad de 10-20 heladas anuales. Suelo andosol (93,1%), acrisol (3,8%) y 
litosol (3,1%).

II

Superficie 18.800,86ha, abarcando los municipios de Ario, Los Reyes, Nuevo 
Parangaricutiro, Peribán, Tancítaro, Tingüindín, Tocumbo, Uruapan y 
Ziracuaretiro. Clima A w1 (w), temperatura 20-22ºC, precipitación anual 800-
1200mm, humedad relativa 70-90%, con de 1-4 granizadas anuales y 
posibilidad de 0-10 heladas anuales. Suelo andosol (92,7%), luvisol (5,8%), 
cambisol (0,63%), acrisol (0,44%), vertisol (0,43%).

III

Superficie 15.674,83ha, abarcando los municipios de Ario, Nuevo Parangaricutiro, 
Salvador Escalante, Tacámbaro, Tancítaro, Taretan, Uruapan y Ziracuaretiro. 
Clima (A)C(w2)(w), temperatura 18-22ºC, precipitación anual 1000-1500mm; 
humedad relativa 70-90%, con 1-4 granizadas anuales y posibilidad de 0-10 
heladas anuales. Suelo andosol (80,55%), luvisol (7,61%), feozem (5,6%), 
acrisol (4,72%), cambisol (1,3%) y litosol (0,3%). 

IV

Superficie 13.329,26ha, abarcando los municipios de Los Reyes, Peribán, 
Tancítaro, Tangamandapio, Tangancícuaro, Tingambato, Tingüindín y Uruapan. 
Clima C(w1)(w), temperatura 12-18ºC, precipitación anual 1000-1200mm, 
humedad relativa 90%, con 1-4 granizadas anuales y posibilidad de 12-40 
heladas anuales. Suelo andosol (98,45%), luvisol (1,45%) y vertisol (0,01%). 

V

Superficie 8.063,12ha, abarcando los municipios de Los Reyes, Peribán, Tancítaro 
y Uruapan. Clima C(E)(w2)(w); temperatura 20-22ºC, precipitación anual 1000-
1200mm, humedad relativa 90%, con 1-4 granizadas anuales y posibilidad de 
5-10 heladas anuales. Suelo andosol (96,4%), cambisol (3,1%) y acrisol (0,5%).

VI

Superficie 6.335,38ha, abarcando los municipios de Nuevo Parangaricutiro, 
Tancítaro, Uruapan y Ziracuaretiro. Clima C(m)(w), temperatura 14-18ºC, 
precipitación anual 1200-1500mm, humedad relativa 90%, con 3-4 granizadas 
anuales y posibilidad de 10-40 heladas anuales. Suelo andosol.

VII

Superficie 3.720,7ha, abarcando los municipios de Ario, Tacámbaro, Turicato, 
Tuxpan y Zitácuaro. Clima (A)C(w1)(w), temperatura 18-22ºC, precipitación 
anual 1000-1200 mm, humedad relativa 70-90%, con 1-4 granizadas anuales y 
posibilidad de 0-20 heladas anuales. Suelo andosol (46,4%), acrisol (30,4%), 
litosol (11,2%), feozem (10,75%) y cambisol (1,25%).

VIII

Superficie 2.550,66ha, abarcando los municipios de Apatzingán, Peribán y 
Tancítaro. Clima A w0(w), temperatura 22-26ºC, precipitación anual 800-
1000mm, humedad relativa 45-70%, con 1-4 granizadas anuales y posibilidad 
de hasta 5 heladas anuales. Suelo andosol (94,4%), luvisol (4%), vertisol 1,3%) 
y feozem (0,3%).

IX

Superficie 1.421,75ha, abarcando los municipios de Cotija, Tocumbo, Tuxpan y 
Zitácuaro. Clima C(w2)(w) , temperatura 18-20ºC, precipitación anual 1000mm, 
humedad relativa predominante de 70%, con 1 granizada al año y posibilidad 
de 5-10 heladas anuales. Suelo luvisol (49,2%), andosol (43,4%), acrisol (5,8%) 
y litosol (1,6%).

X
Superficie 41,14ha, en el municipio de Tancítaro. Clima C(E)(m)(w), temperatura 

10-14ºC, precipitación anual 1500mm, humedad relativa 90%, con 3-4 
granizadas anuales y posibilidad de 40-60 heladas anuales. Suelo andosol.

nece quiescente en los frutos en campo 
hasta su maduración (Prusky et al., 
1992; Pegg et al., 2007) en poscosecha.

Conclusiones

El sitio que ocupa Mi-
choacán, México en el mundo, como pri-
mer productor de aguacate, está determi-
nado por las características agroecológi-
cas en que está establecido este cultivo, 
que en general son condiciones óptimas 
para su desarrollo; logrando una alta 

adaptabilidad del cultivo. Sin embargo, 
también en la FAM se presentan condi-
ciones favorables para el desarrollo de 
patógenos, tanto en campo como después 
de la cosecha.
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RESUMO

mean annual temperature, rainfall, relative humidity, frosts and 
hailstorms in 22 municipalities. An avocado-plantation area of 
94,045.28ha was determined. It is established at heights between 
1100 and 2900masl, on seven soil types, 10 different climates, 
mean temperature of 16-24ªC, annual rainfall between 800 and 
1500mm, and a predominant relative humidity of 90%. It was 
also determined that, in general, the avocado producing area 
is free of frosts and hailstorms. Based on the climatic elements 
indicated, ten homogeneous zones were identified, presenting in 
general favorable characteristics for an optimal growth of the 
avocado crop.

solo, clima, temperatura média anual, precipitação, umidade 
relativa, geadas e granizadas de 22 municípios. Determinou-se 
uma superfície com abacate de 94.045,28ha, estabelecida em al-
titudes entre 1100 e 2900 msnm, em sete tipos de solos, 10 cli-
mas, temperaturas médias de 16-24ºC, precipitação anual entre 
800 e 1500 mm, e umidade relativa predominante de 90%. Da 
mesma forma, foi determinado que em geral a área de aguaca-
teiros não está livre da ocorrência de granizadas e geadas. Com 
base nos elementos climáticos indicados foram determinadas dez 
áreas homogêneas; as que em geral apresentam características 
favoráveis para o ótimo desenvolvimento do cultivo.

At Michoacan, México, despite it being the largest avocado 
producing area in the world and having a defined zone where 
the crop is established, there is no global information about the 
prevailing agro-ecological characteristics. Only some data on 
isolated agro-ecological aspects exists. The goal of the present 
work is to generate information about the agro-ecological fac-
tors present in the avocado-producing belt area in Michoacan, 
Mexico, so as to serve as a basis for studies, planning and man-
agement of this crop. Data bases where elaborated for the agro-
ecological characterization of the area, considering variables 
such as territorial limits, height above sea level, soil, climate, 

Em Michoacán, México, principal produtor de abacate no 
mundo, apesar de ter uma zona definida onde se encontra es-
tabelecido o cultivo, não se conta com informação total das 
características agroecológicas que prevalecem nela, existindo 
somente trabalhos isolados de alguns aspectos agroecológicos. 
No presente trabalho se estabeleceu o objetivo de gerar infor-
mação dos fatores agroecológicos presentes na faixa de abaca-
teiros de Michoacán que sirva de base para estudos, planeja-
mento e manejo do cultivo. Para a caracterização agroecológica 
da zona, se elaboraram bases de dados considerando variáveis 
tais como delimitação territorial, altitude sobre o nível do mar, 


