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RESUMEN

El presente articulo, siendo una revision de literatura, tiene como objetivo revisar y
analizar las principales afectaciones en la calidad del aguate hass durante los
momentos de produccién y sus posibles impactos en la Distribucion Fisica
Internacional. Para cumplir con este objetivo, fue realizada una revisidén descriptiva la
cual proporciona al lector una puesta al dia sobre conceptos, técnicas y experiencias
Utiles en areas en constante evolucion o en estudio reciente, a partir de la seleccién,
la lectura y el anadlisis de fuentes documentales de los ultimos 5 afios para la
identificacién de experiencias y casos relacionados con el tema, haciendo un énfasis
especial en Colombia. La revisidon permite concluir que las principales afectaciones
durante la produccién del aguacate a ser consideradas para Colombia en la
Distribucién Fisica Internacional del fruto, tienen que ver con el andlisis de la carga en
relacion con los dafos a las caracteristicas fisicoquimicas del producto y con la
preparacién del empaque, embalaje y transporte del mismo, para garantizar la calidad
del fruto para el consumidor final.

Palabras Clave: Aguacate Hass, cultivo, siembra, cosecha, postcosecha,
afectaciones al producto, distribucién fisica internacional.
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ABSTRACT

This article, being a literature review, aims to review and analyze the main effects on
the quality of Hass avocado during production times (cultivation, harvest and post-
harvest) and their possible impacts on the international distribution. To achieve this
objective, a descriptive review was carried out which provides the reader with an update
on concepts, techniques and useful experiences in areas in constant evolution or in
recent study, from the selection, reading and analysis of documentary sources of the
last 5 years for the identification of experiences and cases related to the subject, with
a special emphasis in Colombia. The review allows to conclude that the main effects
during avocado production (cultivation, harvest and post-harvest) to be considered for
Colombia in the international distribution of the fruit, related with the analysis of the load
in relation to the damage, physical characteristics and chemical products of the product
and with the preparation of the packaging and transport thereof, to guarantee the
quality of the fruit for the final consumer.

Key words: Hass avocado, cultivation, planting, harvest, postharvest, product effects,
international physical distribution.

INTRODUCCION

El Aguacate hass o palta es un fruto de aroma y sabor agradable que ofrece un alto
valor nutritivo, tiene beneficios medicinales y contribuye a la industria cosmetolégica
natural. Es cultivado por 59 paises tropicales y subtropicales, liderado por México, con
plantaciones cultivadas de 49% del area total del mundo, seguido por Colombia con el
13%, Chile con 10% y USA con 7%, entre otros paises con un menor porcentaje como
Per(, Israel, Sud Africa, Australia, Kenia, Espana, entre otros paises [1]

Segun las estadisticas mundiales de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura-FAO (por sus siglas en inglés) la produccién mundial de
aguacate en el 2019 fue de 6.766.484 toneladas presentando un crecimiento promedio
anual del 4%, de los cuales un 535.021 fue producido por Colombia[2]; sin embargo,
dicho crecimiento es insuficiente para satisfacer la demanda actual, esperando que
haya un déficit de 4 millones de toneladas. Lo anterior representa una oportunidad y
jalonamiento de este sector, en especial en Colombia, que se posiciona como el quinto
productor con el 5,7% de la produccion mundial, frente a México que produce
alrededor del 27%[3].

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Procolombia, el area sembrada de
aguacates Hass ha aumentado en 126% en los ultimos 5 afos. Entre 2014 y 2017 el



area sembrada crecié un poco mas del 11% y la produccion alcanzé un 21% en su
dinamica de crecimiento. Lo que se debe a la creciente expectativa en torno al sector,
el aumento del consumo, el ingreso a nuevos mercados de exportacion, promocién de
nuevas siembras y mejoramiento de los procesos productivos en la cadena.

En Colombia se siembran diversos tipos de aguacate como el Hass, Santana,
Papelillo, Choquette y Trinidad, siendo los dos primeros los mas populares y
consumidos[4] Segun cifras reflejadas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica-DANE, estas Ultimas dos variedades abarcan el 80% del aguacate
consumido mundialmente, debido a la textura y sabor que lo han hecho sobresaliente
frente a los antillanos y otros.[5]

Los cultivos de aguacate en el estado colombiano se desarrollan principalmente en los
departamentos de Antioquia, Tolima y Caldas debido a las condiciones climatol6gicas,
tipo de suelos favorables para el producto y condiciones hidricas con las que se
cuentan en estos territorios. En el Oriente del departamento de Antioquia, el cultivo de
aguacate Hass representa la principal actividad agricola de la regidn, en esta zona las
condiciones del clima y de la tierra son aptas para su produccién durante casi todos
los meses del afo [6]

Adicionalmente, estos territorios permiten la siembra y cosecha del producto a lo largo
de todo el afo ya que no existen estaciones climaticas, el aguacate es considerado un
producto perenne debido a que se cultiva durante todo el afio. Segun normas
internacionales, el aguacate hass debe tener un contenido de materia seca mayor o
igual al 21% para su exportacién, lo cual puede verse afectado por la zona de
produccién, el clima, la manipulacion en la planta, la temperatura a la que se transporta
el fruto [7] por lo cual es importante tener en consideraciéon todas las condiciones
requeridas para el cultivo, la cosecha, y la postcosecha para una distribucion fisica
adecuadas para garantizar la calidad del fruto, lo que se convierte en el problema de
analisis de revisidn para la produccidn, logistica y transporte del producto.

En Colombia ya se empiezan a materializar proyectos de una envergadura importante
en cuanto a la agro exportacién del aguacate hass. Por destacar algunos tenemos las
empresas: Hass Colombia, Cartama, Frutales Las Lajas, FLP, Westsole; las cuales
cuentan con planta empacadora propia y por otro lado estan las empresas Agricom,
Univeg, Eurofresh, entre otras, que estan haciendo fuente de fruta y maquilando en las
plantas mencionadas[3].

Finalmente, es importante destacar la reciente constitucion de la Organizacion
Nacional de Productores y Exportadores de Aguacate Hass de Colombia-
CORPOHASS, la cual tendra la labor de representacion e interlocucién nacional en el



futuro proceso exportador del aguacate hass hacia Estados Unidos y trabajara por el
progreso y bienestar de los productores de aguacate en Colombia. El enfoque de esta
organizacion esta basado en el cumplimiento de las normas internacionales y el
posicionamiento de Colombia como un origen confiable de aguacate hass a nivel
mundial. CORPOHASS agrupa aproximadamente el 70% de la oferta nacional de
Aguacate hass[8]. Entre todos los productores asociados se estima un volumen de
produccion del orden de 22.000 toneladas anuales.

De acuerdo con lo anterior, Colombia se ha convertido en uno de los referentes en la
produccion y distribucion fisica internacional a paises de la Unién Europea y USA, y
ha incursionando en nuevos mercados como los emiratos arabes y Asia[7], [9], paises
a los que se consideraba impensable llegar debido a los largos tiempos de transito en
transporte maritimo que no permitian la conservacion del producto y responder a las
necesidades del mercado.

Se sabe que muchos productos son detenidos en sus destinos por consecuencia de la
calidad y reglas que los paises exigen. Actualmente hay pérdidas del 20%
(aproximado) de la produccién de aguacate a nivel nacional, las cuales son causadas
por dafnos fisicos en el producto debido al mal manejo durante la etapa de
postcosecha, especialmente en los tratamientos de las plagas e infecciones,
empaques, sistemas de embalaje y transporte, ya que estos estan disefiados para los
productos naturales (frutos frescos) en general, y no atienden a las necesidades
especificas de cada producto para garantizar su estado de conservacién y
presentacion al consumidor final [10] lo que representa su calidad.

Por lo anterior, este articulo buscara dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacién ¢ Cuales son los métodos de cultivo, cosecha y postcosecha adecuados
para la distribucion fisica internacional del aguacate hass desde Colombia?

Para su resolucién se ha planteado como objetivo general la revisidn y analisis de las
principales afectaciones en la calidad del aguate hass durante los momentos de
produccion (cultivo, cosecha y postcosecha) que pueden impactar la Distribucion
Fisica Internacional del producto.

En linea con lo anterior, este articulo presentara en primer lugar los métodos mas
usados en cultivo, cosecha y postcosecha del aguacate hass. En un segundo
momento, se describiran las afectaciones puede el producto tener en cada uno de los
momentos de produccién de aguacate hass (cultivo, cosecha y postcosecha) y
finalmente, se realizard un acercamiento al analisis de la relacion entre las
afectaciones al producto en cada uno de los momentos de produccion de aguacate



hass (cultivo, cosecha y postcosecha) y sus posibles impactos en la Distribucién Fisica
Internacional.

Para la elaboracion de este articulo se realiz6 una seleccion, lectura y analisis de
fuentes documentales con ayuda el software Atlas ti para el analisis de datos
cualitativos, que permitieron identificar casos y estudios sobre el tema de interés, y
posteriormente, realizar el acercamiento al cumplimiento del objetivo general.

Con este articulo se espera contribuir al estudio y analisis de la produccién vy
distribucion fisica internacional del aguacate producto que estd cobrando alta
relevancia para Colombia y sobre el cual se estan iniciando estudios y analisis que
pueden potenciarla como una gran industria en el pais, mediante una revision
descriptiva del tema que permita compilar diferentes estudios para posterior
conocimiento, informacién y propuesta de planteamiento de problemas por resolver.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Definicion y construccion del articulo de revision

El articulo de revision reconocido como un estudio en si mismo de caracter descriptivo,
selectivo y critico en el cual el revisor resume y analiza la informacién disponible sobre
un tema especifico basado en la revision bibliografica, como producto e insumo
principal (articulos cientificos resultado de investigacion, reflexidon, revisidn, reportes
de caso, entre otros)[11] con el fin de establecer un punto de vista o posicion frente a
un tema en particular[12], permitira en este caso, combinar los resultados de diferentes
estudios individuales de investigacion para llegar a conclusiones acerca de los
aspectos relevantes conocidos, los desconocidos y los controvertidos, sobre los
métodos de siembra, cosecha y postcosecha adecuados para la distribucion fisica
internacional del aguacate hass desde Colombia.

Lo anterior permitira no solo dar respuesta al objetivo general de este estudio,
expuesto en la introduccion, sino también identificar las aproximaciones tedricas
elaboradas, conocer las aproximaciones metodoldgicas en casos y experiencias de
estudiosos del tema y productores del producto e identificar las variables asociadas al
estudio y proporcionar informacién[11]amplia sobre los métodos de siembra, cosecha
y postcosecha adecuados para la distribucion fisica internacional del aguacate hass
desde Colombia.

El presente articulo consiste entonces en una revision descriptiva la cual proporciona
al lector una puesta al dia sobre conceptos, técnicas y experiencias utiles en areas en



constante evolucién o en estudio reciente. Este tipo de revisidon tiene una gran utilidad
en la ensefnanza, y también interesara a muchas personas de campos conexos, porque
leer buenas revisiones es la mejor forma de estar al dia en nuestras esferas generales

de interés[11]

Para su elaboracion se realizd una seleccidn, lectura y analisis de fuentes
documentales de los ultimos 10 afnos para la identificacién de experiencias y casos
relacionados con el tema siguiendo el siguiente proceso recomendado por Sanchez

Upegui[13]

a) Iniciar con una pregunta especifica que oriente el trabajo de revision, definir y
delimitar el tema como se aprecia en tabla 1

Tabla 1 Enfoque y planteamiento del trabajo

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cuales son los métodos de siembra, cosecha y
postcosecha adecuados para la distribucion fisica
internacional del aguacate hass desde Colombia?

OBJETIVO GENERAL

Determinar los métodos de siembra, cosechay
postcosecha adecuados para la distribucion fisica
internacional del aguacate hass desde Colombia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Explicar los métodos més usados en siembra,
cosecha y postcosecha del aguacate hass

2. Describir las afectaciones puede el producto
tener en cada uno de los momentos de
produccién de aguacate hass (siembra, cosecha
y postcosecha) desde Colombia

3. Analizar la relacién entre las afectaciones al
producto en cada uno de los momentos de
produccién de aguacate hass (siembra, cosecha
y postcosecha) y sus impactos en la distribucion
fisica internacional del producto desde Colombia

ENFOQUE Mixto, mediante la bibliografia leida se puede
extraer cifras para demostrar lo que quiero decir
DISENO Se realiza un articulo de revision, ya que se

consulta en diferentes fuentes de datos para
resolver nuestra pregunta problema a partir de
casos ya identificados por los autores

VIBILIDAD DEL ESTUDIO

Viable (puntualmente no se encuentra mucha
informacién, esto puede variar)

DEFICIENCIAS EN EL CONOCIMIENTO DEL
PROBLEMA

No se encuentra mucha informacién sobre el
aguacate hass aun siendo un producto muy fuerte
en la exportacién de latino América y de Colombia
especialmente, para lo que se puede consultar
informacioén del aguacate a nivel general

Fuente: Elaboracion propia




b)

Disefio de un plan de trabajo: cronograma, actividades a realizar, instrumentos
de investigacion o recursos y fechas de inicio y fin.

c) Definir el método mas adecuado para el analisis del material, en este caso la
lectura y clasificacion de fuentes documentales se realizd con ayuda el software
Atlas ti para el analisis de datos cualitativos y el disefio de una matriz de
definicién de categorias de lectura y analisis inicial como se expone en la tabla
2.

Tabla 2 Matriz de definicién de categorias de lectura y analisis inicial
CATEGORIA EXPLICACION
1. Tema e A partir del titulo del articulo
2. Palabras claves e Palabras claves
3. Objetivo del e Autor pretende explicar en el articulo
articulo
4. Metodologia e Como el autor escribi6 el articulo o soluciono el problema
5. Teorias o] e Autores o explicaciones tedricas usadas por el autor para
métodos resolver el problema o escribir el articulo
6. Afectaciones al e Factores que puedan afectar la calidad del producto (en todo
producto su proceso de produccion: siembra, cosecha y postcosecha)
7. Formas de ¢ Medios y métodos para transportar y conservar la calidad del
distribucién fisica producto a nivel internacional
internacional
8. Conclusiones del e Conclusiones del articulo
autor
9. Bibliografia Articulos o textos que haya usado el autor
sugerida
Fuente: Elaboracion propia

d) Precisar las fuentes y las estrategias de busqueda bibliografica, fueron
consultadas bases de datos especializadas como (Scielo, Google Académico,
Redalyc, Dialnet) y fuentes directas oficiales sobre temas de agricultura en el
mundo y Colombia (a Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, ONUAA, o mas conocida como FAO, Ministerio
de Agricultura, Procolombia, Red agricola) , a partir de la definicién de palabras
clave que facilitaran la busqueda de articulos sobre el tema (distribucion fisica
del aguacate, aguacate hass, afectaciones del aguacate, exportacion de
aguacate, aguacate en Colombia, transporte de aguacate, logistica de
aguacate)

e) Discusién con el director del proyecto de trabajo de grado sobre la informacion

encontrada.
Analisis de los documentos a partir de la matriz de definicion de categorias de
lectura y analisis inicial (Ver figura 1) y realizacion de lectura critica que permitié



la nueva creacién de categorias de analisis para creacion del articulo, que
fueron sistematizadas en el software Atlas ti.

L% Administrador de codigus [UH: articulo de revision]
Cédigos Edicion elanea Imprimit  Visualizar

mP et XaOn-| ol x

bl Nombre Fu. De. Autor Creado Modifica,.. Familias
@ todos e

% Cosecha
X Historia y cifras
%X Metodologia

>
15 Codigos 1) Historia y cifras

Figura 1 Matriz de categorias de andlisis para la lectura critica
Fuente: Elaboracién propia

g) Seleccionar y sistematizar la informacion encontrada. La estrategia empleada
fue la extraccion de reportes de citas de Atlas ti clasificadas segun la matriz de
definicion de categorias de lectura y analisis inicial (Ver tabla 2) y posterior
articulacion de la informacion segun los objetivos especificos del articulo. Dado
que la revision no es una serie de fragmentos textuales sin cohesién, ésta
implica evaluacion, intertextualidad y analisis[13].

h) Una vez se ha sistematizada y analizada la informacién, se extrajeron ideas
clave, preguntas sin resolver y temas por discutir para las conclusiones.

i) Redaccion del articulo de revision

1.2. Conceptos clave del articulo

De acuerdo con lo expuesto hasta aqui, los siguientes son los conceptos clave y sus
definiciones tenidas en cuenta como orientadores durante la construccion del articulo:



a)

Aguacate Hass: variedad del fruto aguacate mas comercializada y pedida a
nivel internacional, cuando se madura, su piel toma un tono oscuro, casi negro.
El tamano de la semilla es mediano con un aprovechamiento de la pulpa del 66-
70%. La culpa es de excelente calidad con un rico sabor nuez [14]. Es la
variedad mas conocida y comercializada. Al principio es verde, maduro y apto
ya para el consumo es de color violeta muy oscuro, casi negro. De piel dura,
gruesa y aspera, su pulpa es amarilla y su sabor similar al de los frutos secos.
Tiene un tamano entre medio y grande y su peso oscila entre 140 y 360
gramos[15]

Cultivar: Aquellas poblaciones de plantas cultivadas que son genéticamente
homogéneas y comparten caracteristicas de relevancia agricola que permiten
distinguir claramente a la poblacién de las demas poblaciones de la especie y
traspasan estas caracteristicas de generacién en generacién[16]

Cosecha: La cosecha es la separacion de la planta madre de la porcion vegetal
de interés comercial, que pueden ser frutos como tomate, pimiento, manzana,
kiwis, etc.; raices como remolacha, zanahoria y otras; hojas, como espinaca,
acelga; bulbos como cebolla o ajo; tubérculos como papa; tallos como el
esparrago; peciolos como el apio; inflorescencias como el brécoli o coliflor, etc.
La cosecha es el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparaciéon o
acondicionamiento para el mercado.

Existen dos sistemas de cosecha: manual y mecanizada, aunque en algunos
cultivos se utilizan combinaciones de ambos, como por ejemplo cebolla, papa,
zanahoria y otras especies, en donde la remocién del suelo para la cosecha
manual es facilitada por medios mecanicos. La eleccién de un sistema u otro
depende fundamentalmente del cultivo considerado, del destino y muy
especialmente del tamano del predio a ser cosechado. La cosecha manual es
el sistema predominante para la recoleccién de frutas y hortalizas para el
consumo en fresco, mientras que la mecanica es preferida en hortalizas con
fines industriales y en algunas otras cultivadas normalmente en grandes
extensiones. [17]

Post cosecha: manejo adecuado para la conservaciéon de diversos productos
agropecuarios, con el fin de determinar la calidad y su posterior
comercializacion o consumo. Sus objetivos son mantener la integridad fisica y
calidad de los productos y preservar los productos por tiempos prolongados
para evitar que se dafe su calidad nutritiva y su valor comercia[18]

Distribucién Fisica Internacional-DFI: La Distribucion Fisica Internacional,
conocida por sus siglas DFI, es el proceso logistico que se desarrolla en torno
a situar un producto en el mercado internacional cumpliendo con los términos
negociados entre el vendedor y el comprador. Su objetivo principal es reducir al
maximo los tiempos, los costos y el riesgo que se puedan generar durante el
trayecto, desde el punto de salida en origen hasta el punto de entrega en



destino.[19] Dentro de las etapas de la DFI destacan 5: andlisis de la carga a
transportar, preparacion del empaque y embalaje, seleccion del modo de
transporte, costos y documentacién[19], [20]

f) Calidad: adecuacién del producto al fin que se le destina, conforme a la
demanda del usuario. Es determinada por la maxima autoridad de una
organizacion, el profesional especialista en el tema, quienes ejecutan las tareas,
entre otros. En el nacimiento de la era industrial y hasta el afio 1950 habia pocas
dudas al respecto, la calidad de los productos y servicios la definia el proveedor
de los mismos. Hoy nadie discute que Calidad es cumplir siempre los requisitos
(necesidades y expectativas) de los clientes y demas partes interesadas.
Entonces la calidad es definida los clientes y las demas partes interesadas, es
decir, los empleados, los proveedores, los duefos o accionistas, y la sociedad
en general, a partir de requisitos o estandares que se deben cumplir Todas
estas partes tienen requisitos que la organizacion debe cumplir[21]

2. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentaran en el apartado 2.1. los hallazgos sobre los métodos
mas usados en cultivo, cosecha y postcosecha del aguacate hass. En el apartado 2.2.
se describiran las afectaciones puede el producto tener en cada uno de los momentos
de produccion de aguacate hass (cultivo, cosecha y postcosecha). Posteriormente, en
el apartado 2.3 se realizara un acercamiento al andlisis de la relacion entre las
afectaciones al producto en cada uno de los momentos de produccion de aguacate
hass (cultivo, cosecha y postcosecha) y sus impactos en la distribucion fisica
internacional del producto.

2.1. Cultivo, cosecha y postcosecha: métodos mas usados en la produccion
de aguacate hass

El proceso de produccién del aguacate se desarrolla a partir de tres momentos: cultivo,
cosecha y postcosecha [22]. A lo largo de este apartado se describira lo que ocurre en
cada uno de ellos. Por lo anterior, para adentrarse en el proceso de produccion del
aguacate hass es necesario conocer, en primer lugar, su morfologia y taxonomia,
sintetizadas en la tabla 3:



Tabla 3 Ficha técnica del producto Aguacate Hass

Aguacate Hass (fruto de Persea americana)

o
238
i Es la variedad mas conocida y comercializada. Al principio es verde, maduro y apto ya
_5 _8 para el consumo es de color violeta muy oscuro, casi negro. De piel dura, gruesa y
§ 2 aspera, su pulpa es amarilla y su sabor similar al de los frutos secos. Tiene un tamafo
] S entre medio y grande y su peso oscila entre 140 y 360 gramos
© e Reino: Plantae
€ e Sub reino: Tracheophyta (Plantas vasculares)
2 « Divisién: Magnoliophyta (Plantas con flor)
& e Clase: Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
: @ e Subclase: Magnoliidae
:§ § e Orden: Laurales
L 3 e Familia: Lauraceae
@ © e Género: Persea
°3 e Especie: Persea americana
e Calorias: 160.0kcal
e Agua: 73.23g
e Hidratos de carbono: 8.53¢g
e Proteinas: 2.0g
@ e Grasatotal: 14.66 g
Q e Ceniza: 1.58¢
:g, e Fibra:6.7g
e e Almidon: 0.11g
2 e Azucares totales: 0.66g
i-';-) e Calcio: 12.0mg
S e Hierro: 0.55mg
@ e Vitamina C (Acido ascérbico): 10.0mg
2 e Vitamina B6: 0.257mg
g e Vitamina B2 (Riboflavina) 0.13mg
O e Vitamina E (Alfa-Tocoferol)
< El Aguacate Hass, se conoce también como “la fruta del corazdn”, no sélo por su similitud
con el 6rgano vital sino porque sus aceites son benéficos para reducir el colesterol y
» g proteger el sistema cardio-circulatorio.
_8 Durante el empaque del fruto no se toleraran: frutos con falta de pedunculo, mordedura
fé 2 de roedor, hongo, antracnosis, con residuos de tratamiento, con presencia de plagas,
% % % dafo por heladas, fumagina, con tierra, con excremento de aves, con signos de
g “g § maduracion.
O o o




El aguacate es un suplemento alternativo para deportistas de alto rendimiento, debido a
que contiene niveles altos de acido graso, junto a otros minerales y vitaminas. Este fruto
es beneficioso para todas las personas, desde lo que deben trabajar en una oficina,
como tanto para nifios, mujeres embarazadas y adultos mayores.

Los componentes del aguacate son muy Utiles para el cuidado de la piel, por lo que la
industria cosmética ha ido incluyendo poco a poco en sus productos. La pulpa y el aceite
que se obtiene del hueso son suavizantes, cicatrizantes, hidratantes y previenen el
envejecimiento

Fuente: Barriga Triana y Salamanca Rodriguez, Plan de Negocio para la Exportaciéon de Aguacate
Hass a Paises Bajos (2019)[23]

Usos

De acuerdo con el vivero espanol de frutales tropicales Brokaw, especializado en el
disefo y produccion de plantones de aguacates, el aguacate hass es la variedad mas
comercializada y pedida a nivel internacional. Cuando se madura, su piel toma un tono
oscuro, casi negro [14] y tiene como principales ventajas su contenido de aceite (18 a
20%), su corteza es gruesa y rugosa que lo hace resistente al almacenamiento y
golpes en el traslado de la fruta, elementos clave para el proceso de exportacion razon
por la cual se viene sembrando hace varios anos [3], [24].

Por su parte, el arbol de aguacate puede alcanzar una altura de hasta 20 metros. Es
de tronco grueso y con hojas alargadas que terminan en punta en la parte alta del
tronco, tiene mdltiples ramificaciones que generan un follaje denso. Suelen presentar
cerca de 450 flores con un periodo de maduracién de 6 meses y un el 0.01% - 1% de
estos se convierte en fruto [3], [23]. Durante el cultivo del aguacate es clave que para
la preparacion del suelo donde se establecera la siembra esta tenga como minimo 1m
de profundidad en suelo plano, 70 cm para el desarrollo del sistema radical y 30 cm
para el drenaje y que los hoyos para el sembradio tengan 70 cm de ancho y 60 cm de
profundidad y de forma cénica. [25]. Es realmente importante que no queden espacios
de aire que permitan el hundimiento del arbol con distancias de siembra de 6m x 8m
en forma de triangulo que incrementan la cantidad de sembrado [10]. La preparacion
del suelo para la siembra debe hacerse con 2 o 3 meses de anticipacion para anticipar
cualquier problema y ajustarlo (ej. Plagas).

El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 msnm; sin
embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2.500 m, para evitar
problemas con enfermedades sobre todo en las raices. La temperatura y los tiempos
de lluvia inciden en el desarrollo del cultivo segun la variedad de aguacate. Sequias
prolongadas provocan caida de hojas de los arboles pero exceso de lluvia reduce la
produccion al provocar la caida del fruto[22] también es importante que el terreno tenga
proteccion contra el viento pues produce dafo, rotura de ramas, caida del fruto,
especialmente cuando estan pequefnos y cuando el viento es muy seco durante la
floracién, reduce el nimero de flores polinizadas y por consiguiente de frutos.



De acuerdo con la revisién de literatura, las zonas productoras de aguacate hass
presentan grandes variaciones en altitud, radiacion solar, humedad relativa,
temperatura y precipitacion, lo que representa diversidad en la calidad de la fruta. Se
recomienda, de acuerdo con la fenologia del cultivo, o las fases del ciclo vital del mismo
y sus variaciones estacionales del clima, que una vez la fruta haya alcanzado su nivel
de maduracion fisioldgica en zonas de clima frio, se puede dejar en el arbol por mas
tiempo, mientras que en zonas mas calidas no es recomendable porque se puede
llegar a presentar un sabor amargo[6], [9], [10].

Todas las etapas de produccion del cultivo requieren una fuente hidrica adecuada[9]
para el riego combinado con un clima adecuado, ya que dependiendo de éste se debe
intensificar el uso del agua para mantener la humedad necesaria en cada uno de los
arboles de aguacate. Si las lluvias no son suficientes se debe regar para obtener una
buena produccién con sistemas de riegos 6ptimos los cuales puedan permitir un mejor
manejo y aprovechamiento del agua.[9] La disponibilidad del agua se convierte
entonces en un factor clave para el rendimiento y deterioro de la planta por lo que es
importante realizar un estudio al agua que se va a utilizar para el cultivo, evitando
contaminaciones que puedan danar la cosecha

Dentro de las condiciones de preparacion del suelo, es recomendable cortar la
vegetacion al nivel del suelo para promover el crecimiento del arbol; el disefio, de forma
gue la orientacion se encuentre de sur a norte con el objetivo de la captacion de luz
solar la mayor parte del tiempo una mezcla de 3 kg de materia organica mas 500 g de
cal, 250 gr roca fosférica y tierra[3]. Adicionalmente, para la preparacion del suelo [22]
es importante que estos sean de textura ligera, profundos, bien drenados con un pH
neutro o ligeramente &cidos, pero puede cultivarse en suelos arcillosos o franco
arcillosos siempre que exista un buen drenaje, pues el exceso de humedad propicia
un medio adecuado para el desarrollo de enfermedades de la raiz o de hongos.
También es clave un adecuado abono a la tierra hace que la cosecha crezca en buenas
condiciones y con una buena calidad, aunque esta practica puede tener impactos
ambientales segun el tipo de abono para la variedad de aguacate.

En el caso colombiano, zona del Oriente Antioquefio para la produccién de aguacate
las condiciones del clima cumplen con las expectativas de riego, el nivel de lluvia al
ano especialmente hace que los cultivos permanezcan humedos y en buenas
condiciones, y mantiene los suelos en condiciones adecuadas.

Ademas de la preparacion del suelo que requiere precision y tiempo, la eliminacién de
hierbas, la poda, la propagacion y la recoleccidn hacen parte de las practicas culturales
tenidas en cuenta durante el cultivo de aguacate[22]. La eliminacién de hierbas
consiste en evitarse el empleo de herramientas cortantes cerca de la base de los



arboles, para no provocar heridas que pueden ser la entrada para el hongo causante
de la marchitez del aguacate o aplicar herbicidas, glifosato o formulacion de sal segun
la especie. Por su parte la poda, que no debe hacerse con el arbol en formacién sino
mas en su edad madura, se realiza en las ramas de crecimiento vertical con altura
excesiva, las ramas bajas o pegadas al suelo y los tallos débiles y enfermos. Y para la
propagacion se recomienda hacerla por injerto y no por semilla para reproducir las
variedades seleccionadas para cultivo comercial, ya que los arboles injertados son
uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamano de la fruta, las semillas deben
provenir de frutas sanas, de buen tamano, cosechadas directamente del arbol. Su
viabilidad dura hasta tres semanas después de extraida de la fruta.

El injerto se realiza cuando el tallo de la planta patrén tiene 1 cm de diametro
(aproximadamente 6 meses después de la siembra) y a 10 cm de la base. Debe
realizarse en un lugar fresco y aireado para lograr una buena union vascular entre el
patron y el injerto. El método mas difundido para injertar el aguacate es el de union
lateral, aunque también da buenos resultados el injerto de pua terminal; sin embargo,
también se practican otros como el injerto de escudete y el de hendidura, pero con
menor éxito[22]

Finalmente, en la recoleccidn que ocurre aproximadamente a los 5 afios se cosechan
aproximadamente 50 frutos- en los afios siguientes, tras el séptimo ano, el arbol puede
producir entre 150 y 300 frutos segun su tamarno-, disminuyen entre abril y agosto y
aumentan entre junio y septiembre, por lo que de octubre a diciembre es el mejor
momento para cosechar. El criterio de madurez que ha prevalecido ha sido el basado
en el contenido de grasa en el fruto, pero es dificil determinar el momento exacto de
recoleccion por la variedad del fruto y las condiciones ambientales.

La recoleccién es manual con escalera y se corta el pedunculo por encima de la
insercién con el fruto, como este tiene una actividad respiratoria intensa una vez es
recolectado debe almacenarse por poco tiempo pues largos periodos intensifican los
microbios y la disminucién de agua. Ademas, de acuerdo con el Instituto Colombiano
Agropecuaria-ICA[25] es recomendable que el corte de la raiz dejando una porcion de
8 a 10 mm sobre la rama, y manipularlos con cuidado con el fin conservar por mas
tiempo el fruto. Estos no deben estar en contacto con el suelo en ningin momento,
deben mantenerse en un lugar de acopio temporal respectivamente marcado con el
lote de produccion.

Durante la cosecha, fase de la explotacidon comercial del cultivo del aguacate, en la
cual la persona encargada planea, organiza, ejecuta y supervisa todas las labores que
permiten la recoleccién de la fruta para el mercado es fundamental supervisar todo el



proceso de recoleccion para evitar magulladuras en el fruto y controlar los tiempos de
transporte y almacenamiento.

En relacién con la seleccion del material vegetal, es importante sefialar que, durante
el proceso de cultivo, el arbol no se deja crecer mas de 5 metros, para facilitar las
practicas de control fitosanitario, cosecha, poda vy fertilizacion y este tarda en crecer
entre 3 y 5 anos, siendo entre el cuarto y quinto aio cuando ya se encuentra bien
desarrollado, aunque de frutos antes se recomienda dejar que los frutos maduren y
prosperen debidamente. En el marco de plantacién, en una hectérea se pueden
producir hasta 300 aguacates dependiendo de la forma en que se siembren pues su
tamano y espacio entre arboles puede interferir y su ciclo de vida puede ser de 15
anos[6], [9]

Los aguacates deben ser cultivados en sitios de produccion libres de plagas
identificadas para evitar dano en la semilla del aguacate. Para esto el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA[25] ha establecido un programa de vigilancia obligatorio
en el cual se debe visitar el lugar 2 meses antes de la cosecha, y mensualmente
durante el proceso hasta finalizar la temporada. Una vez sea identificada una plaga,
sera inmediatamente motivo de suspensién el lugar de produccion del programa de
exportacién y por supuesto, tomar medidas correctivas para retomar la produccion.

En Colombia los agentes de enfermedad en cultivos de aguacate mas comunes son
son Armillaria mellea, Cylindrocladium sp., Rosellinia sp. Fusarium sp., Rhizoctonia sp,
y los nematodos Helicotylenchus sp., Rotylenchulus sp. y Pratylenchus sp. (Tamayo,
2007) y producen especialmente la marchitez del aguacate (AWC por sus siglas en
inglés) término utilizado para describir multiples patologias asociadas con distintos
agentes causales, que pueden ser bibticos o abidticos origen, que afectan las raices,
el sistema vascular y el tallo de aguacates en cualquier momento de su produccién [1].

Una vez completadas las fases de siembra y cosecha sigue la més critica en el ciclo
de vida de la fruta, la poscosecha porque la calidad de la fruta no se puede mejorar,
solo se puede mantener [10], [26]. Durante esta fase, las frutas son susceptibles a
danos de tipo fisico y microbiolégico, lo anterior asociado a la poca tecnologia de
manejo de poscosecha existente en el pais y a practicas culturales que todavia
favorecen la recoleccién manual en la que puede haber errores humanos (dejar caer
el fruto, cortarlo mal, magulladuras).

La conservacion de los frutos de aguacate destinados a la exportacion se realiza en
camaras o almacenes con atmaésfera controlada. Tras ser recolectado el aguacate
inicia una fase de enfriamiento inicial (primeras 24 horas) en el que suele ser tratado
con fungicidas o es encerado como método de proteccion que ayuda no solo a crear



una barrera protectora alrededor de la superficie de la fruta sino también a mejorar su
aspecto fisico otorgandole un toque de brillo al aguacate [27]. El almacenamiento en
frio permite al aguacate no solo extender su vida, sino que le permite mantener todas
sus caracteristicas de calidad como lo son la textura, el sabor y sus componentes
nutricionales durante toda la cadena de valor, ya que, por cada incremento en la
temperatura de 10° C, el ritmo respiratorio del aguacate se dobla, asi acelerando el
agotamiento de azucares y acidos organicos, lo que reduce la vida del aguacate[26]

Para el aguacate Hass se recomienda un almacenamiento a una temperatura entre
5°C a 6°C, con una humedad entre el 90-95% para prevenir dafios por enfriamiento,
evitar pérdida de peso y desecacion de la piel del aguacate, lo que permite almacenar
el producto por 28 dias antes de que comience a sufrir cambios fisiolégicos[10], [28]

Para Colombia, el DANE [29] recomienda el manejo integral de plagas vy
enfermedades-MIPE, que consiste en que el manejo de las plagas y enfermedades se
encuentren en un nivel econémicamente viable, mediante cuatro etapas:

1. Determinacién de umbral, en esta etapa se identifica y prioriza cuales
poblaciones de plaga o enfermedad se van a atacar y a que costo, de forma
gue permita tomar decisiones futuras.

2. Monitoreo e identificacién de plagas, es de vital importancia ya que no todo
insecto u hongo es ofensivo. Por lo que el permanente seguimiento permite
conocer el avance o progreso de las plagas y asi junto con el umbral de accién
evitar el uso de plaguicidas que puedan generar mayores costos.

3. Prevencidn, evitar que las plagas o enfermedades se conviertan en amenazas
ya sea la siembra de material sano, entre otras

4. Control, una vez descartados los métodos preventivos, es decir que ya no son
eficaces, el MIPE plantea evaluar un método efectivo y menos riesgoso, en el
orden pertinente se valora primero la aplicacion de feromonas para controlar la
reproduccidn de la plaga, si estos no resultan efectivos se avanza a la utilizacion
de plaguicidas que significan mayor riesgo siendo este considerado como el
ultimo recurso.

También existen alternativas libres de quimicos para la prevencion de enfermedades
después de la cosecha, como lo es el tratamiento por medio de agua caliente. Este
tratamiento es recomendado ser aplicado a una temperatura de 45°C por un tiempo
de 15 minutos para que sea efectivo y no dafe la fruta, con la ventaja de no ser un
tratamiento contaminante, no deja ningun residuo en la fruta, es facil de implementar
y monitorear, y las enfermedades pueden eliminarse incluso después de ingresar al
aguacate. Este tratamiento térmico permite controlar la descomposicion al atacar
directamente los microorganismos [30]



Adicionalmente, durante el proceso postcosecha es fundamental tener en cuenta que
para el mercado nacional existe un empaque para el almacenamiento del aguacate
que consiste en utilizar canastilla plastica (Ver figura 2) de fondo liso, con costados
perforados en linea. Las medidas externas son 600 mm x 400 mm x 130 mm o 500
mm x 300 mm x 150 mm (submultiplos de las estibas de 1200 mm x 800 mm o 1200
mm x 1000 mm), de tal forma que se conforme una capa de frutos, dependiendo del
calibre y la variedad [10], [31]

Figura 2 Canastilla plastica para mercado nacional

Fuente: ICONTEC. Frutas frescas, aguacate. Variedades mejoradas, especificaciones (2003)[31]

Para el mercado internacional el producto se puede presentar en empaques
resistentes de cartén corrugado, ademas, se recomienda el uso de separadores (figura
3) entre las capas de producto, para evitar dafios por rozamiento y una capa
amortiguadora en la base. Estos empaques deben llevar de manera visible la
identificacion del productor y exportador, origen del producto y region productora, y las
caracteristicas comerciales (fecha de empaque, peso neto) [31].

Con el desarrollo de la industria, los empaques han adoptado la tecnologia de
atmésfera controlada. Esta tecnologia permite empacar los aguacates en bolsas
plasticas con la composicién atmosférica requerida segun el peso y la cantidad de
aguacates en las bolsas plasticas, asi permitiendo retrasar su proceso de maduracion.
Utilizando esta tecnologia, la vida del aguacate se puede extender de 3 a 8 dias en
diferentes temperaturas cuando se almacenan individualmente en bolsas de polietileno
en comparacién de los aguacates que son transportados sin este tipo de empaque[10],
[32]-[34]. Durante el proceso de empaque y rotulado, de acuerdo con la literatura
revisada es importante que:



Figura 3 Canastilla para el mercado internacional

Fuente: ICONTEC. Frutas frescas, aguacate. Variedades mejorada, especificaciones (2003)[31]

 Los empaques deben ser resistentes con capacidad de 20kg de
Aguacate

* Deben permitir una adecuada aireacion del producto

» Debe ser construido en material resistente a impactos y vibraciones que
ocurren durante el transporte

* Los empaques deben brindar la suficiente proteccién al producto, de
manera que se garantice la manipulacién, el transporte, y la conservacién
de las frutas

» El contenido de cada empaque debe ser homogéneo en cuanto a origen,
variedad, categoria, color y calibre

* Los materiales utilizados deben ser nuevos, limpios y no ocasionar
ningun tipo de alteracién al producto

Durante el empaque, especialmente en fabricas ajustes a la maquinaria, la linea de
vaciado, materiales y contenedores lo realiza el personal de mantenimiento de forma
no estandarizada, lo que conduce a correcciones inapropiadas e inconsistentes, lo que
hace que la linea de empacado influya en la calidad del producto. Los impactos
inducidos suelen afectar la calidad interna lo cual se vuelve evidente hasta madurez



de consumo. El dafo se caracterizé como oscurecimiento y cavidades de aire en la
pulpa[35]

Tras el empaque, en el proceso postcosecha se vuelve clave el proceso de transporte,
el cual requiere el uso de camiones de tal manera que no permita ningun tipo de
contaminacion durante el desplazamiento y se mantenga la calidad en un 100% hasta
los puertos y de ahi a su lugar de destino. También, debe evitar el movimiento de la
fruta, prohibiéndole a esta de caerse y recibir golpes que dafen su apariencia fisica[9],
[10]

2.2. Afectaciones durante la produccion

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que en cada uno de los
momentos de produccion del aguacate hass existen diferentes factores externos y
propios del cultivo del aguacate que pueden afectar la calidad del producto hasta el
momento de su distribucién fisica internacional. A continuacion, se expondran las
afectaciones mas comunes y en un cuadro sintesis se precisaran todas las
identificadas para posteriormente, relacionarlas con la distribucién fisica internacional
del aguacate

a. Cultivo

Considerando que de las 450 flores producidas por un arbol de aguacate con un
periodo de maduracién de 6 meses el 0.01% - 1% se convierte en fruto [3], [23] es
fundamental dejar que el aguacate madure bien y evitar la recoleccion del furto antes
de sus 5 afios de maduracion. El cuidado del arbol es clave en lo que respecta a la
temperatura, tiempos de lluvia, sequia y proteccion de los vientos. Las sequias pueden
provocar que se caigan las hojas y afectar la floracion; lluvias prologadas pueden
incidir en la caida del fruto sin maduracion completa con en espera de recoleccion; el
viento produce dano, rotura de ramas, caida del fruto, especialmente cuando estan
pequenos y cuando el viento es muy seco durante la floracion, reduce el numero de
flores polinizadas y por consiguiente de frutos.

Preparar el suelo es fundamental durante el cultivo de aguacate y debe hacerse, como
se mencion6 anteriormente, con 2 0 3 meses de anticipacion para anticipar cualquier
problema y ajustarlo (ej. Plagas) y disenar la estructura (sendas y hoyos) para la
siembra, sin muchos espacios de aire para evitar la humedad y con ello enfermedades
en la raiz del arbol.

Durante el proceso de marcacion de la plantacion si se dejan los arboles muy cerca
entre ellos se dificultan los controles fitosanitarios, cosecha, poda y fertilizacion



afectando el crecimiento del arbol, lo que disminuira su ciclo de vida y la cantidad de
produccion que puede tener una hectarea de aguacates, sumado a que los frutos que
den estos arboles pueden no madurar debidamente. La acelerada siembra de
aguacate suele carecer de una planificacion adecuada y se desarrolla bajo
recomendaciones técnicas externas, las cuales en muchas circunstancias carecen de
aplicabilidad para las condiciones del pais [1].

En este proceso el agua es clave en combinacién con las condiciones climaticas, pues
dependiendo de estas se debe intensificar el uso del agua para mantener la humedad
necesaria en cada uno de los arboles de aguacate o dosificarla para evitar el desarrollo
de enfermedades y hongos. Si las lluvias no son suficientes se debe regar para obtener
una buena produccién con sistemas de riegos 6ptimos los cuales puedan permitir un
mejor manejo y aprovechamiento del agua [9]. Un mal manejo de la cantidad de agua
qgue requiere el arbol lo puede deteriorar y producir frutos con menos cantidad de
aceites o con una maduracién mas prolongada que puede conducir a marchitez de la
raiz.

Como se describié en el apartado anterior, en la preparaciéon del suelo es clave
también el abono de la tierra para que la cosecha crezca en buenas condiciones y con
una buena calidad, aunque esta practica puede tener impactos ambientales segun el
tipo de abono para la variedad de aguacate considerando que la mayor cantidad de
productores, de acuerdo con la revision de literatura, no hacen uso de sustancias
ecolégicas para este proceso sino que abonan con diferentes agroquimicos como el
potasio, magnesio, azufre, hierro, cobre y nitrégeno, lo que puede derivar en
afectaciones a las caracteristicas fisicas y quimicas del producto. En la produccién de
aguacate suelen usarse abonos organicos como los excrementos de animales
(gallinaza), basura organica, humus de lombriz y cenizas o capotes de arboles
descompuestos.

Considerando que la marchitez del aguacate-AWC (por sus siglas en inglés) puede
aparecer en cualquier momento de su producciéon, como en la cosecha, cortar mal la
maleza con elementos cortantes en la base de los arboles puede provocar heridas que
pueden ser la entrada para el hongo causante de la marchitez del aguacate o aplicar
herbicidas, glifosato o formulacidén de sal segun la especie.

Por su parte, la poda no debe hacerse con el arbol en formacién sino mas en su edad
madura, priorizando las ramas de crecimiento vertical con altura excesiva, las ramas
bajas o pegadas al suelo y los tallos débiles y enfermos.

Finalmente, en este momento de producciéon del aguacate, debe evitarse la
propagacion por semilla que no es uniforme en cuanto a la calidad, forma y tamafo de



la fruta, las semillas deben provenir de frutas sanas algo que no se puede garantizar
en todos los casos, de buen tamano, cosechadas directamente del arbol y deben
sembrarse en un tiempo maximo de tres semanas después de extraida de la fruta o
entraran en descomposicion y al sembrarse afectaran el sabor y caracteristicas fisicas
del aguacate. Por lo anterior, los aguacates deben ser cultivados en sitios de
produccion libres de plagas identificadas para evitar dafo en la semilla del aguacate

b. Cosecha

Aunque la recoleccion del aguacate y su cosecha es un proceso relativamente sencillo
algunas de las mayores afectaciones al fruto se dan en este proceso y en la
postcosecha. Por eso, en esta fase de explotacidén comercial del cultivo del aguacate,
en la cual la persona encargada planea, organiza, ejecuta y supervisa todas las labores
gue permiten la recoleccion de la fruta para el mercado es fundamental supervisar todo
el proceso

Asi pues, la fruta en climas frios puede dejarse sin recoger directamente en el arbol
por mas tiempo pues tendera a la conservacion por seguir suspendido al pedunculo,
pero no en climas célidas pues puede alterar su sabor haciéndolo amargo.

La recoleccidon al ser manual en la mayoria del pais, el fruto puede ser sometido a
caidas, magulladuras, la corte del pedunculo, apretaduras, mal uso de implementos
de aseo por parte de los recolectores y durante su almacenamiento a exceso en los
tiempos de almacenamiento antes de ser llevado al transporte final.

c. Postcosecha

Como se menciond en apartados anteriores, en esta fase la calidad de la fruta no se
puede mejorar, solo se puede mantener [10], [26] lo que hace a los aguacates
susceptibles a darios de tipo fisico y microbiol6gico, lo anterior asociado a la poca
tecnologia de manejo de postcosecha existente en el pais y a préacticas culturales que
todavia favorecen la recoleccidn manual en la que puede haber errores humanos
(dejar caer el fruto, cortarlo mal, magulladuras). Ademas, es importante que el fruto
haya alcanzado su madurez fisiolégica en el momento de la cosecha, pues de esto
depende la calidad del fruto en postcosecha.

A diferencia de otras frutas, el aguacate puede permanecer en su arbol de origen por
un largo tiempo ya que esta fruta no madura hasta que no se caiga del arbol o sea
cosechado[24], [25]. La maduracion hace que el interior del aguacate se ablande y que
su color de piel cambie, mucha exposicidén al sol después de la recoleccion hara que



la maduracidn acelere y se acorte la vida 0til del aguacate. su maduracién y acorta su
vida util [36].

Almacenar aguacates durante largos periodos (cinco semanas en este caso), ocasiona
mayores tasas en la degradacidén de azucares, que se presentan en mayor proporcion
durante la etapa de maduracion del fruto, cuando estos compuestos son usados como
fuente de carbono y energia para la produccion de etileno, procesos enzimaticos y
modificaciones de color en la cascara (de verde a morado o0 negro)[7]

Adicionalmente, existe una relacién entre los indices de madurez de cosecha y la
calidad postcosecha de los frutos. Actualmente, se utilizan indicadores de madurez de
cosecha como longitud y diametro de los frutos, presencia o ausencia de brillo en la
cascara, color de la cascara, tiempo de desarrollo del fruto, numero de dias restantes
para alcanzar la madurez, respiracion y produccion de etileno, firmeza de la pulpa,
materia seca y contenido de aceite, entre otros [7]

De acuerdo con lo anterior, tras ser recolectado el aguacate inicia una fase de
enfriamiento inicial (primeras 24 horas) en el que suele ser tratado con fungicidas o es
encerado como método de proteccion que ayuda no solo a crear una barrera protectora
alrededor de la superficie de la fruta sino también a mejorar su aspecto fisico
otorgandole un toque de brillo al aguacate, pero que eventualmente pude afectar sus
caracteristicas fisico-quimicas (forma, color, olor, sabor) [27].

Algunas alteraciones fisiolégicas en la postcosecha se deben a desbalances
nutricionales. El Instituto Colombiano de Agricultura-ICA [25] establece que
Unicamente se deben cosechar frutos que hayan alcanzado su madurez fisiolégica y
que se debe disponer de tijeras y contenedores limpios para la recoleccion y
disposicion de los frutos en campo.

Es fundamental almacenar el aguacate a bajas temperaturas, buscando encontrar la
perfecta porque si la temperatura es muy baja puede causar dafnos por enfriamiento
excesivo como cambios en el sabor o en el color del aguacate[9], [26] incluso en el
proceso de empaque, usando algunos con atmosfera controlada puede retrasarse su
proceso de maduracion, extendiendo la Vidal del aguacate de 3 a 8 dias en bolsas de
polietileno contrario a lo que ocurre con bolsas 0 empaques de otros materiales[10],
[32]-[34].

Para el mercado internacional el producto se puede presentar en empaques
resistentes, ademas, se recomienda el uso de separadores (figura 3) entre las capas
de producto, para evitar dafios por rozamiento y una capa amortiguadora en la base.
Estos empaques deben llevar de manera visible la identificacion del productor y



exportador, origen del producto y regidon productora, y las caracteristicas comerciales
(fecha de empaque, peso neto) [31] No obstante, durante el proceso de empaque y
rotulado, pueden ocurrir situaciones que afecten la calidad del producto como:

» Uso de empaques no resistentes al peso de los aguacates al exceder su
capacidad

* Uso de empaques con baja aireacién del producto

« Fabricados con materiales no resistentes a impactos y vibraciones que
ocurren durante el transporte 0 que no garantizan la manipulacion, el
transporte, y la conservacion de las frutas

+ Empaque de frutas con diferente variedad, categoria, color, peso

» Reutilizacién de empaques

» Impactos producidos por la linea de empacado que se caracterizan por
el oscurecimiento y cavidades de aire en la pulpa[35]

Finalmente, de acuerdo con lo revisado, durante la postcosecha se vuelve clave el
proceso de transporte, y para el pais se evidencia uso de que contaminan el producto
(ej. Estado del camién, forma de conducir del conductor, ventilacion) o la deficiencia
de las vias que pueden aumentar tiempos de almacenamiento 0 exceso de movimiento
del producto en el transporte, que inciden en las caracteristicas fisicas del aguacate.
[9], [10]

La siguiente tabla sintetiza las principales afectaciones al aguacate hass durante su
proceso de produccion y seran la base para establecer la relacion entre estas y los
impactos en la distribucion fisica internacional del fruto para ser considerados en
Colombia.



Tabla 4 Afectaciones al aguacate hass durante los diferentes momentos de su proceso de produccion

Cultivo

Cosecha

Postcosecha

No permitir el crecimiento y
maduracién adecuada del
arbol (5 anos)

Exceso de lluvia que incide
en la maduracion

Falta de proteccién contra
vientos que afecta las hojas
y las ramas o ante vientos
secos que afecta la floracion
y su conversion en fruto
(menos frutos)

Ausencia de preparacion con
tiempo del suelo para
anticipar plagas, humedad,
microorganismos que
enfermen el arbol

Mala planeacion de la
estructura de la siembra
(marcacién de la plantacion)
que hace que estan muy
juntos los arboles, con poca
hidratacion y espacio para
crecer, afecta el ciclo de vida
Ausencia de  controles
climaticos para estimar
tiempos de riego y formas
(luvia o con sistema de
regado)

Uso excesivo de abonos
quimicos que alteran
caracteristicas fisico-
quimicas del fruto

Heridas en arboles por mala
corta de malezas que
permite la proliferacién de
enfermedades de raiz
Propagacion por semillas de
mala calidad que producen
frutos de baja calidad

Recolecciéon del fruto
antes de su maduracion
Dejar mucho tiempo el
aguacate en climas
calidos en el arbol, hace
su sabor amargo

Caidas

Magulladuras
Apretaduras

Puesta directa en el
suelo propenso a plagas
y microorganismos
Exceso de tiempos de
almacenamiento sin
ambientes frios
controlados

Mal corte del pedunculo,
muy cerca al tallo del
arbol

Mal uso de implementos
de corte y empaque del
producto

Caidas
Magulladuras
Apretaduras
Exceso de tiempos
de almacenamiento
sin ambientes frios
controlados

Uso de plaguicidas
que alteran
condiciones fisico
quimicas del fruto
Almacenamiento
en empaques no
adecuados para la
respiracién del fruto
Transporte en
medios no
refrigerados y que
no conozcan las
condiciones para
llevar el fruto sin
que se contamine
Mucho tiempo en
las carreteras

Mal estado de vias
y de camiones.
Retraso de
Motonaves

Fuente: elaboracion propia




2.3. Afectaciones durante proceso de producciéon y sus impactos en la
distribucion fisica internacional del aguacate hass para ser considerados
en Colombia

En coherencia con los apartados anteriores, las principales afectaciones durante la
produccion del aguacate (cultivo, cosecha y postcosecha) a ser consideradas para
Colombia en la Distribucion Fisica Internacional del fruto, tienen que ver con el analisis
de la carga en relacién con los dafos a las caracteristicas fisicoquimicas del producto
y con la preparacién del empaque, embalaje y transporte del mismo, para garantizar
la calidad del fruto para el consumidor final.

En relacién con el analisis de la carga, es evidente que al ser el aguacate una carga
de naturaleza perecedera y paletizada, el fruto desde su produccién debe tener unas
determinadas caracteristicas de calidad y especialmente de madurez (color, forma,
tamarno, textura y consistencia) que faciliten su manipulacién y almacenamiento
durante el tiempo de transporte hasta el destino final. Respecto al andlisis de la carga
todas las afectaciones presentadas en la tabla 4 deben ser tenidas en cuenta en la DFI
pues la marchitez del producto, descontaminacién con pesticidas y manipulacién se
da en todas sus etapas de produccion y si ho son bien inspeccionadas pueden incidir
en los costos y el riesgo que se puedan generar durante el trayecto, desde el punto de
salida en origen hasta el punto de entrega en destino.

De otra parte, para la preparacién del empaque, el embalaje y el transporte del
aguacate en la DFI, es fundamental prestar atencion especialmente a la cosecha y a
la postcosecha de la produccién toda vez que, como ya se menciono, la primera es la
fase de explotacion comercial del cultivo del aguacate, en la cual se planea, organiza,
ejecuta y supervisa todas las labores que permiten la recoleccién de la para llevarla
hasta el mercado; y en la segunda, que es la mas critica del proceso porque la calidad
del producto ya no se puede mejorar sino solo mantener. Durante los momentos de
cosecha y postcosecha, como se aprecia en la tabla 4, ocurren afectaciones que llevan
a olvidar las necesidades de conservacion y presentacién del mismo que incidiran en
su calidad

Desde el momento de la cosecha, el grado de desarrollo del aguacate debe permitir el
transporte y la manipulacién, de manera que llegue satisfactoriamente al lugar de
destino enteras sin heridas; b. de aspecto fresco y consistencia firme; sanas, libres de
ataques de insectos o enfermedades[34] a partir de una conservacién del fruto en
camaras o contenedores de atmosfera controlada que pueden verse afectados por
golpes, fallos en la tecnologia, la necesidad de abrirlos para revisar cargas
contaminadas (ej. Transporte de sustancias ilicitas), mal embalaje de la carga dentro
del contenedor (ej. Poner la carga sobre el suelo sin la preparacion requerida para la



circulacién de aire) como las mas comunes. La madurez de cosecha le confieran al
fruto mayor firmeza, tolerancia al estrés mecanico y menor deshidratacion, largos
periodos de refrigeraciéon vuelven al fruto menos tolerante y mas susceptible al dafo
mecanico y desdrdenes fisiol6gico[35]

Adicionalmente, la distribucion fisica del producto se ve afectada por el mal estado de
las carreteras y la ineficiencia de las rutas del pais pues los transportes toman mas
tiempo en llegar a los puertos de Cartagena y Barranquilla, tema clave pues entre mas
tiempo pase la fruta en el pais, menos tiempo tiene para madurar en los otros paises,
causando una apariencia no muy agradable. También influye la cultura del
transportador refrigeracidn falle causandole dafos a la fruta.

Es importante sefalar que aunque durante la fase de cultivo se den la mayor cantidad
de afectaciones al fruto y al arbol de aguacate el producto deteriorado y de menor
calidad es el que queda para comercializar en a nivel regional pues su rentabilidad es
mucho mejor para exportaciéon que para la comercializaciéon[9]

Durante todo el proceso de produccion, el cultivo del aguacate presenta un nimero
importante de problemas fitosanitarios dentro de los cuales se destacan por su
importancia las enfermedades de la raiz, los dafos a la semilla, las magulladuras por
caidas o mala manipulacion que en general afectan la calidad del producto haciendo
que los criterios y reglamentos para su distribucion fisica internacional sean dificiles
de cumplir o requieran mayor control durante todo el proceso de produccion, en un
dialogo permanente entre produccién y condiciones y normas para su distribucion.



3. CONCLUSIONES

En conclusion, tras la revisién y analisis bibliogréafico, respecto a la pregunta problema
gue oriento este articulo es posible afirmar que los métodos de produccion (cultivo,
cosecha y postcosecha) adecuados para la distribucidén fisica internacional del
aguacate hass desde Colombia estdn en estrecha relacion con las siguientes
recomendaciones a tener en cuenta durante cada momento de produccién del
producto y la fase de la cadena de la distribucién fisica internacional que pueden ser
impactadas positivamente.

Para el impactar positivamente el cultivo y el andlisis de la carga es fundamental a.
garantizar que las zonas de produccion estén en lugares aislados de comercio; b.
restringir el acceso de personas a las zonas de produccion; c. Utilizar insumos libres
de plagas, especialmente las semillas para la obtencién de patrones. Deben ser sanos,
vigorosos y pertenecer a un huerto basico que reciba un manejo adecuado; d.
Mantener el registro de todas las actividades de la produccion; e. Disponer de mallas
y cortinas que permitan aislar las plantas, insectos y cualquier otro tipo de infecciones
que puedan causar dano al cultivo; f. Asegurar que los cultivos se hagan en
condiciones climaticas y agroecoldgicas de la zona en que se encuentra ubicado del
cultivo; g. Reconocer de la zona (ubicar instalaciones, analisis de suelos, linderos,
fuentes de agua, vias, etc.) e identificar riesgos para el cuidado del producto, el medio
ambiente y la salud de los trabajadores; h. Manejar y preparar adecuadamente el suelo
y de la siembra; i. Contar con la cantidad y calidad de agua disponible y facil acceso a
ellay j. Garantizar y hacer seguimiento a las actividades de riego, fertilizacién y poda.

En relacién con el momento de cosecha, el analisis de carga y la preparacién del
empaque, embalaje y transporte de la misma pueden impactarse positivamente
siempre y cuando los productores y exportadores puedan a. Ubicar estratégicamente
desinfectantes, tanto para las manos como para el calzado, mesas, calles, las ruedas
de los vehiculos, entre otros; b. Mantener el registro de todas las actividades de la
produccion; c. Realizar un reconocimiento de la zona (ubicar instalaciones, analisis de
suelos, linderos, fuentes de agua, vias, etc.) e identificaciéon de riesgos para el cuidado
del producto, el medio ambiente y la salud de los trabajadores; d. Capacitar
recolectores frente a la adecuada recoleccion, almacenamiento y manipulacién del
fruto; y e) Usar pesticidas organicos para evitar la contaminacion del fruto postcosecha.

Finalmente, para impactar positivamente el momento postcosechay la preparacién del
empaque, embalaje y transporte de la carga de la cadena de distribucion fisica
internacional del aguacate hass es clave tener en cuenta a. Garantizar la calidad y la
cantidad de agua disponible y facil acceso a ella, b. Contar con medios de transporte



qgue eviten la contaminacién del producto; c. Realizar un adecuado almacenamiento
del producto segun normas de calidad y técnicas; b. Capacitar a los transportadores
sobre la adecuada manipulacién y embalaje del producto; c. Planear las rutas y las
vias alternas nacionales que permitan la disminucion de tiempos en carreteras.

Cuando estas recomendaciones no son tenidas en cuenta en el proceso de produccion
del aguacate hass, ocurren afectaciones producto del mal manejo, planificacién o
deteccidn inoportuna de diferentes problemas fitosanitarios que padece el arbol y el
fruto que inciden en la cadena de Distribucién Fisica Internacional siendo las
principales a ser consideradas para las que tienen que ver con el analisis de la carga
en relacion con los danos a las caracteristicas fisico quimicas del producto y con la
preparacién del empaque, embalaje y transporte del mismo, para garantizar la calidad
del fruto para el consumidor final, quien juzga la calidad del fruto con base a su
apariencia y reduce la aceptacién si hay dafnos.

A partir de la revision bibliografica revisada, también es posible concluir que las
principales afectaciones durante la produccion del aguacate (cultivo, cosecha y
postcosecha) a ser consideradas para Colombia en la Distribucién Fisica Internacional
del fruto, tienen que ver con el analisis de la carga en relacidén con los dafos a las
caracteristicas fisico quimicas del producto y con la preparacion del empaque,
embalaje y transporte del mismo, para garantizar la calidad del fruto para el
consumidor final.

De otra parte, no fue posible establecer en la fase de costos y en la fase de
documentacién de la cadena de Distribucion Fisica Internacional posibles incidencias
de las afectaciones de la produccién del aguacate hass por lo que eventualmente
podrian recomendarse la elaboracién de estudios de campo con productores para
recoger sus experiencias.

Si bien este andlisis se concentr6 en la distribucién fisica internacional del producto,
esta pendiente un analisis sobre la distribucién del mismo y su calidad, pues como se
menciond en el apartado de resultados el aguacate que no cumple con los parametros
de exportacion luego de ser cosechado se esta quedando en el pais y llega a los
mercados colombianos para ser comercializado y consumido por los nacionales.

Por lo anterior también es clave prestar mayor atencién al momento de cultivo del
aguacate, pues es en este momento de su produccion donde el fruto y el arbol que lo
produce presenta un numero importante de problemas fitosanitarios que en general
afectan su calidad haciendo que los criterios y reglamentos para su distribucion fisica
nacional e internacional sean dificiles de cumplir o requieran mayor control en un
dialogo permanente entre produccién y condiciones y normas para su distribucion.



Finalmente, es clave también profundizar en el marco de la distribucién del producto
la relacion (ventajas, desventajas, oportunidades, fortalezas) que pueda tener desde
la cosecha el uso de empaques de atmosfera controlada y su relacién con el transporte
de atmosfera controlada (contenedores y camiones) en su distribucion.
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