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RESUMEN 

Los estudios de variabilidad genética resultan útiles para el manejo racional 
del material, tanto para su conservación como para el mejoramiento. En 
este sentido, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la diversidad de 
accesiones de mango obtenidas por polinización abierta mediante el empleo 
de marcadores morfológicos cualitativos establecidos por el Instituto Inter-
nacional de Recursos Genéticos en Plantas para este cultivo. Para el análisis 
de los datos se realizó un Análisis de Coordenadas Principales mediante el 
cual se logró explicar con dos coordenadas el 78,0 % de la variación total 
dentro de la progenie. Posteriormente con las variables de mayor contribu-
ción a la variabilidad  se realizó un Análisis de Conglomerados usando como 
índice de distancia el Coeficiente de Jaccard  y como método de agrupa-
miento el de Las Medias Aritméticas Promedio no Ponderadas. El dendro-
grama permitió dividir la progenie en tres grupos de genotipos tomando 
como criterio de corte 0,35. Para la elección del criterio de corte se utilizó 
un Análisis Discriminante con un 100% de buena clasificación. En todos los 
casos se uso el programa Paleontological Statistics  versión 1.75. La mayor 
diversidad se encontró para caracteres relacionados con el fruto, lo cual 
abre posibilidades al mercado de fruta para consumo en fresco. Por otra 
parte la densidad de follaje espaciada obtenida permitirá implementar pro-
gramas de mejoramientos dirigidos contra patógenos fúngicos, principal-
mente Colletotrichum gloesporoides que afecta flores y frutos disminuyendo 
el rendimiento.  
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res que se tienen a escala comercial como son: Deli-
cioso, Mamey, Chino rojo, Bizcochuelo, Filipino amari-
llo, Súper Haden, La Paz entre otros (Capote et al., 
2003). El mejoramiento por cruzamiento constituye 
una estrategia para aumentar la base genética del 
cultivo (Pinto et al., 2011). 

El mejoramiento por cruzamiento en progenies de 
mango puede ser realizado por polinización abierta o 
controlada. La polinización controlada se ve afectada 
por diversos factores como son: la alta heterocigosi-
dad en el cultivo, el pequeño tamaño de la flor, la 
compleja herencia de muchos caracteres, así como el 
alto costo y tiempo que implica su realización (Pinto 
et al., 2011). 

Por otra parte la polinización abierta es un método 
simple que permite obtener una variabilidad alta con 
un bajo costo operacional, y figura dentro de los más 
recomendados en términos de eficiencia para este 
cultivo (Fernández-Santos et al., 2010). 

En este sentido el presente trabajo tiene como obje-
tivo caracterizar la diversidad de una progenie de 
mango obtenida por polinización abierta a partir del 
cultivar Julie, atendiendo a caracteres morfoagronó-
micos cualitativos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. El estudio fue realizado en el munici-
pio Alquízar, que está situado al sur de la provincia de 
Artemisa. Esta localidad se encuentra ubicada en los 

INTRODUCCIÓN 

La especie Mangifera indica L. es el miembro más 
importante de la familia Anacardiaceae, debido fun-
damentalmente a la calidad y aceptación de sus frutos 
para el consumo (Chiumarelli et al., 2011); los cuales 
son una fuente  importante de minerales (potasio, 
magnesio  y hierro) y vitaminas (A, C y B) (Pierson et 
al., 2014). Dentro de esta familia se encuentran tam-
bién otros frutales bien conocidos, tales como el ma-
rañón (Anacardium occidentale L.), el pistacho 
(Pistacia vera L.), las ciruelas (Spondias spp.) y la gan-
daria (Bouea gandaria L.) (Morton, 1987).  

En Cuba el mango ocupa el segundo lugar en impor-
tancia después de los cítricos, abarcando el 42% de las 
áreas destinadas al cultivo de frutales. Tal importancia 
se le ha atribuido debido a la adaptación a las condi-
ciones edafoclimáticas del país conjuntamente con la 
aceptación de los consumidores locales (MINAGRI, 
2011).  

Los programas de mejoramiento en el país se reali-
zaban hasta el momento por el método tradicional. 
Este consiste en la introducción de cultivares mejora-
dos y el mejoramiento por selección directa. A pesar 
de que este método aún es de amplio uso posee algu-
nos inconvenientes, entre ellos la no expresión de los 
caracteres de interés, producto del carácter regiona-
lista del cultivo; además de que el mismo favorece la  
introducción de duplicados en las colecciones de ger-
moplasma (Capote, 2007).  

En investigaciones con marcadores moleculares se 
detectó una base genética estrecha en varios cultiva-

ABSTRACT 

Genetic variability studies are useful for the rational management of material, both for conservation and for the 
improvement. In this sense, the aim of this work was to study the diversity of mango accessions obtained by open 
pollination using qualitative morphological markers established by the International Institute for Plant Genetic 
Resources for this crop. For data analysis was used a Principal Coordinates Analysis which allowed to explain 
78.0% of the total variation with two coordinates in the progeny. Later, the variables with higher contribution to 
the variability were analyzed with a Cluster Analysis using as measure of distance the Jaccard coefficient and as 
clustering method the unweighted pair-group average. The dendrogram allowed splitting the progeny into three 
groups of genotypes using a cutting criterion of 0.35. Cutting criterion decision was made using a discriminant 
analysis with 100% good rating. In all cases was used the Paleontological Statistics program version 1.75. The 
greatest diversity was found related to the fruit characters, which opens possibilities to the fresh fruit consump-
tion market. More over the spaced foliage density obtained will help to establish improvement programs directed 
against fungal pathogens, primarily Colletotrichum gloesporoides that diminish plant performance affecting flow-
ers and fruits.  
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22° 47’ de latitud norte y los 82° 31’ de longitud oes-
te, a una altura de 11 m.s.n.m en una topografía llana 
de pendiente cero. Los suelos corresponden a ferralí-
tico rojo compactado y ferralítico rojo hidratado con 
un pH entre 5,5 y 6,5.  

Material vegetal. La progenie de mango está forma-
da por 50 plantas obtenidas por polinización abierta a 
partir del cultivar Julie. De las mismas fueron seleccio-
nadas 34 para la caracterización cualitativa, para la 
selección se tomó como criterio una caracterización 
realizada previamente con marcadores cuantitativos 
de interés agronómico, principalmente el bajo porte, 
considerándose como bajo porte una altura del árbol 
inferior a 5 m (Capote et al. 2013). 

La estrategia para la polinización abierta de los culti-
vares donadores de polen con la planta Julie se co-
rresponde con el método de policruzamiento descrito 

por Pinto et al. (2005) y modificado por Pinto et al. 
(2011). Como donadores de polen se seleccionaron los  
30 cultivares de mayor importancia agronómica en el 
país (Capote et al, 2011), muchos de ellos introducidos 
con fines de mejoramiento genético en la década de 
los 80, los cuales se muestran en la  Tabla 1.  

Las plantas se ubicaron en tres hileras separadas 
por 1,5 m entre sí. La separación de cada planta y la 
que le sucede en una misma hilera es de 2m, por lo 
que cada hilera tiene 66 m de largo. Cada hilera for-
mada por los 30 cultivares de interés agronómico an-
teriormente mencionados (Tabla 1) y 3 plantas Julie 
para un total de 33 plantas por hilera. Todos excepto 
las de Julie ubicados en posiciones al azar. Las plantas 
Julie se ubicaron en las posiciones  1, 11 y 31 en las 
tres hileras con el objetivo de garantizar  igual proba-
bilidad de cruzamiento de Julie con  los donadores de 
polen. Luego se seleccionaron 6 semillas de cada plan-
ta Julie  para un total de 54. De las 54 semillas solo 50  
dieron lugar a plantas sanas las cuales conforman la 
progenie mencionada.  

Caracteres agromorfológicos cualitativos evaluados 

Para la selección de los caracteres evaluados, se ha 
seguido fundamentalmente el sistema de descripto-
res mínimos para el mango del Instituto Internacional 
de Recursos Genéticos en Plantas (IPGRI, 2006). En 
dicha progenie se analizaron los patrones de variacio-
nes morfológicas cualitativos del árbol, flor, fruto y 
semilla utilizando 39 descriptores cualitativos según la 
metodología descrita por Pinto et al. (2005). Los ca-
racteres analizados fueron:  

­ Forma de la copa (FCA) 

­ Hábito de crecimiento del árbol (HCA) 

­ Densidad del follaje (DFA) 

­ Forma de la inflorescencia (FI) 

­ Pubescencia del raquis de la inflorescencia (PRI) 

­ Densidad de flores en la inflorescencia (DFI) 

­ Color de la inflorescencia (CI) 

­ Longitud del estambre con relación al pistilo (CEI) 

­ Intensidad de coloración de antocianina en las flo-
res adultas (IAI) 

­ Forma del fruto (FF) 

­ Forma del ápice del fruto (FAF) 

­ Atractivos del fruto (AF) 

­ Color predominante del fruto (CPF) 

­ Textura de la superficie de la corteza del fruto (TCF) 

No Nombre Embrionía Procedencia 

1 Delicioso Poliembríonico Local 
2 Eldon Monoembríonico Florida 
3 Haden de Muñoz Monoembríonico Florida 
4 Corazón Poliembríonico Filipinas 
5 Mamey Poliembríonico Local 
6 Chino rojo Monoembríonico Local 
7 Chino amarillo Poliembríonico Local 
8 Señora Poliembríonico Filipinas 
9 Estero del Pinar #2 Monoembríonico Local 
10 Bizcochuelo Poliembríonico Haití 
11 Mario Monoembríonico Local 
12 Julie Monoembríonico Trin. y Tob. 

13 Baltasar Poliembríonico Local 
14 Filipino amarillo Poliembríonico Filipinas 
15 Santa Cruz Monoembríonico Local 
16 Reina de México Monoembríonico Local 
17 Delicias #1 Monoembríonico Local 
18 Lancetilla Monoembríonico Local 
19 San Diego Monoembríonico Local 
20 Súper Haden Monoembríonico Local 
21 La Paz Monoembríonico Local 
22 Chino (esperon) Monoembríonico Local 
23 Springfield Monoembríonico Florida 
24 Minin Monoembríonico Local 
25 Smith Monoembríonico Florida 
26 Pedro Monoembríonico Local 
27 San Felipe Monoembríonico Local 
28 Kent Monoembríonico Florida 
29 Keitt Monoembríonico Florida 
30 Bombay tardío Monoembríonico India 

Tabla 1: Cultivares  utilizados como donadores de polen  

Table 1: Crops used as pollen donors  
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­ Densidad de lenticelas en la corteza del fruto (DLF) 

­ Profundidad de la cavidad del pedúnculo del fruto 
(PPF) 

­ Curvatura del hombro ventral del fruto (CHF) 

­ Tipo de pico del fruto (TPF) 

­ Tipo de seno del fruto (TSF) 

­ Serosidad del fruto (CF) 

­ Color de la corteza del fruto maduro (CCFM) 

­ Color de la pulpa del fruto maduro (CPFM) 

­ Textura de la pulpa del fruto maduro (TPFM) 

­ Adhesión de la corteza a la pulpa del fruto (ACF) 

­ Cantidad de látex que sale del pedúnculo (CLF) 

­ Cantidad de fibra en la pulpa (CFF) 

­ Adhesión de la fibra a la corteza (AFF) 

­ Longitud de la fibra en la pulpa (LFF) 

­ Jugosidad de la pulpa (JPF) 

­ Aroma de la pulpa (APF) 

­ Presencia de sabor a trementina (STF) 

­ Venas en la semilla (VS) 

­ Patrón de venación de la semilla (PVS) 

­ Cantidad de fibras en la semilla (CFS) 

­ Longitud de las fibras de la semilla (LFS) 

­ Adhesión de la fibra a la semilla (AFS) 

­ Espacio ocupado por el embrión dentro de la semi-
lla (EES) 

­ Forma del embrión (FES)  

­ Tipo de embrionía (TES)  

 

Análisis de los datos 

 Los datos fueron evaluados según  los códigos desig-
nados para cada estado dentro de un mismo carácter. 
Por ejemplo, un carácter (forma del fruto FF) tiene 
códigos designados para cada estado (posibilidades 
del mismo según el descriptor), por ejemplo para la 
forma del fruto sería: oblonga=1; elíptica=2; redon-
deada=3; ovoide=4; obovoide=5; otro=99, y así sucesi-
vamente para el resto de los descriptores. 

Para seleccionar los descriptores de mayor contribu-
ción a la variación dentro de la progenie se realizó un 
Análisis de Coordenadas Principales. Posteriormente 
para estos descriptores se realizó un Análisis de Con-
glomerado usando como índice de distancia el coefi-
ciente de Jaccard ya que mostró el mayor valor cofe-
nético y como método de agrupamiento el de las me-
dias aritméticas promedio no ponderadas 
(Unweighted pair-group average, UPGMA). Para au-
mentar la precisión del agrupamiento se realizó un 
remuestreo (Bootstrap) con una n=2000. En todos los 
casos se utilizó el programa estadístico Paleontogical 
Statistic versión 1.75 (PAST) desarrollado por Hammer 
et al. (2007).  

Tabla 2: Contribución de cada variable a las coordenadas solicitadas en el análisis de coordenadas principales.  

Table 2: Contribución de cada variable a las coordenadas solicitadas en el análisis de coordenadas principales.  

Variable Coord. 1 Coord. 2 

FI Forma de la inflorescencia 0,238   
DFI Densidad de flores en la inflorescencia 0,226   
FF Forma del fruto   0,466 
FAF Forma del ápice del fruto   0,271 

AF Atractivo del fruto 0,236   

CPF Color predominante del fruto   0,242 

DLF Densidad de lenticelas en la corteza del fruto 0,274   

PPF Profundidad de la cavidad del pedúnculo del fruto   0,471 

CHF Curvatura del hombro ventral del fruto   0,348 

CPFM Color de la pulpa del fruto maduro   0,272 

TPFM Textura de la pulpa del fruto maduro 0,288   

EES Espacio ocupado por el embrión en el endocarpio 0,330   

PVS Patrón de venación del endocarpio del fruto 0,206   

AFS Adhesión de la fibra al endocarpio   0,351 

LFF Longitud de la fibra en la pulpa 0,224   

AFF Adhesión de la fibra a la corteza del fruto 0,309   

CFF Cantidad de fibra en la pulpa 0,218   
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RESULTADOS  

El Análisis de Coordenadas Principales permitió ex-
plicar con dos coordenadas el 78% de la variación 
total. De un total de 39 descriptores cualitativos eva-
luados 17 fueron los que contribuyeron de manera 
significativa a la variabilidad (Tabla 2).  

En la coordenada I (Tabla 2) los caracteres que apor-
taron más a la variabilidad obtenida fueron la forma 
de la inflorescencia, densidad de flores por inflores-
cencia, atractivo del fruto, densidad de lenticelas en la 
corteza del fruto, textura de la pulpa del fruto madu-
ro, espacio ocupado por el embrión en el endocarpio, 
patrón de venación del endocarpio del fruto, longitud 
de la fibra en la pulpa, adhesión de la fibra a la corte-
za del fruto, cantidad de fibra en la pulpa.   

En la coordenada II (Tabla 2) las variables fueron, 
forma del fruto, forma del ápice del fruto, color pre-
dominante del fruto, profundidad de la cavidad del 
pedúnculo del fruto, curvatura del hombro ventral del 

Figura 1: Resultado del dendrograma de los genotipos de mango de la progenie Julie,  utilizando como índice de distancia el coeficiente de 
Jaccard, como método de agrupamiento el UPGMA y remuestreo n=2000, sobre la base de los 17 caracteres morfoagronómicos cualitativos 

de mayor contribución a la variabilidad.  

Figura 1: Resultado del dendrograma de los genotipos de mango de la progenie Julie,  utilizando como índice de distancia el coeficiente de 
Jaccard, como método de agrupamiento el UPGMA y remuestreo n=2000, sobre la base de los 17 caracteres morfoagronómicos cualitativos 

de mayor contribución a la variabilidad.  

fruto, color de la pulpa del fruto maduro y adhesión 
de la fibra al endocarpio del fruto.  

Tomando en cuenta las variables previamente selec-
cionadas por el Análisis de Coordenadas Principales 
(Tabla 2) se realizó un Análisis de Conglomerados el 
cual permitió dividir la progenie en tres grupos de 
genotipos como muestra la Figura 1.  

El dendrograma permitió dividir la progenie en tres 
grupos: I, II y III tomando como criterio para dividir los 
mismos un Análisis Discriminante con un 100% de 
buena clasificación.  

Grupo I 

Los genotipos de este grupo fueron: Gen-15, Gen-24, 
Gen-34 y Gen-45. La forma de la inflorescencia carac-
terística de estas plantas es de tipo ampliamente pira-
midal con una densidad de flores media. Estas plantas 
tienen frutos de forma redondeada con ápice redon-
do y buenos según el atractivo; los frutos al madurar 
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toman una coloración variada desde amarillo, púrpura 
rojiza hasta amarillo púrpura con una densidad de 
lenticelas espaciada. Se observó poca profundidad de 
la cavidad del pedúnculo del fruto, la curvatura del 
hombro ventral es levantada y luego redondeada; la 
pulpa del fruto maduro toma coloración amarillo ver-
dosa con una textura intermedia y fibras de corta lon-
gitud. El patrón de venación de la semilla puede ser 
en zigzag o paralelo con una adhesión fuerte de la 
fibra a la semilla. 

Grupo II 

Los genotipos presentes en este grupo son: Gen-1, 
Gen-2, Gen-3, Gen-6, Gen-11, Gen-12, Gen-14, Gen-
16, Gen-19, Gen-20, Gen-25, Gen-26, Gen-27, Gen-33, 
Gen-41, Gen-44, Gen-49 y Gen-50. La inflorescencia 
en este grupo tiene forma cónica con una densidad de 
flores media. Estos presentaron frutos redondeados 
con el ápice obtuso, con un atractivo desde bueno 
hasta excelente, tienen una coloración amarillo rojizo 
que al madurar es muy llamativa, con una densidad 
de lenticelas que en algunos casos es espaciada y en 
otros es densa, el pedúnculo es poco profundo y el 
hombro ventral termina en una larga curva. La pulpa 
del fruto maduro presenta una coloración amarillo 
anaranjado con textura intermedia y fibras cortas o 
largas. El patrón de venación de la semilla es paralelo 
con una adhesión de la fibra a la semilla intermedia. 

Grupo III 

En este grupo se encuentran los genotipos: Gen-5, 
Gen-9, Gen-10, Gen-17, Gen-18, Gen-21, Gen-30, Gen
-31, Gen-37, Gen-38, Gen-42 y Gen-43. Los cuales 
poseen frutos de forma oval e inflorescencia amplia-
mente piramidal con una densidad de flores en la 
inflorescencia de tipo medio. Los frutos que predomi-
nan son de forma elíptica pero también encontramos 
ovovoide, oblongos y redondeados con el ápice obtu-
so. En cuanto al atractivo del fruto predominan los 
que clasifican como pobres con colores anaranjados 
amarillentos y amarillos verdoso, con una densidad de 
lenticelas espaciada o media, cavidad del pedúnculo 
ausente; y con el hombro ventral terminado en una 
larga curva. La pulpa del fruto maduro es de color 
amarillo naranja y amarillo con una textura interme-
dia, con fibras de corta longitud. El patrón de vena-
ción de la semilla es paralelo, con una adhesión de la 
fibra a la semilla intermedia.  

 

 

DISCUSIÓN 

El uso de los algoritmos de la estadística multivariada 
es una estrategia importante en la clasificación del 
germoplasma, en el ordenamiento de su variabilidad 
y en el análisis de las relaciones genéticas entre los 
materiales mejorados (Mohammadi y Prasanna, 
2003). El análisis de Coordenadas Principales es simi-
lar al  Análisis de Componentes Principales pero el 
mismo se utiliza para variables cualitativas (Sigarroa, 
2002). En el presente trabajo este análisis permitió 
explicar con dos coordenadas el 78% de la variación 
total reduciendo el número de  descriptores de 39 a 
17 de interés agronómico en el cultivo. Esto corrobora 
la utilidad de esta técnica  para reducir la dimensiona-
lidad de un conjunto de datos, siendo de gran utilidad 
sobre todo en el caso de experimentos agronómicos y 
microbiológicos, donde es común disponer de una 
gran cantidad de información una vez concluidos los 
ensayos experimentales (Davinson et al., 2003).  

Resultados similares con este análisis han sido ob-
tenidos por Capote et al. (2011) en la caracterización 
cualitativa de cultivares cubanos de interés comercial 
y por Capote et al. (2013) para marcadores de tipo 
cuantitativo. El análisis de Coordenadas Principales 
también ha sido utilizado para  descriptores molecu-
lares como por ejemplo AFLP en el cultivo de aguaca-
tero para determinar las bandas (variables cualitati-
vas) de mayor contribución a la variabilidad, logrando 
igualmente discernir  las variables (de mayor aporte a 
la diversidad  (Ramírez et al., 2005). 

Un enfoque atractivo  para varios investigadores 
resulta conformar un archivo adicional con las varia-
bles de mayor contribución y realizar entonces un 
análisis de agrupamiento para destacar grupos de 
diversidad y explicar los mismos en base a la presen-
cia de bandas específicas de grupos y/o individuos 
(Davinson et al., 2003).    

Siguiendo este enfoque se realizó un análisis de 
agrupamiento o conglomerados como también se le 
conoce. Se obtuvieron tres grupos de diversidad den-
tro de la progenie. Resultados similares fueron obte-
nidos por Capote et al. (2013) para descriptores cuan-
titativos.  Estos resultados difieren con Capote et al. 
(2011) quienes obtuvieron cinco grupos de diversidad 
en los cultivares evaluados, esto pudiera deberse a 
que en el presente trabajo se trata de una progenie 
por lo que la variabilidad es menor debido a que los 
genotipos tienen una misma planta madre. 
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El criterio de corte para la formación de los grupos 
fue de 0,35; el cual a primera vista ofrece una idea 
errónea de la precisión de los grupos formados al en-
contrarse por debajo de 0,5 que de manera tradicio-
nal se espera en estos análisis (Davinson et al., 2003) 
y aparentemente en contraste con el 100% de buena 
clasificación obtenido mediante el Análisis Discrimi-
nante. Esto puede deberse en primer lugar a la utiliza-
ción del remuestreo que es una de las ventajas del 
PAST con respecto a otros paquetes estadísticos 
(Hammer et al., 2007).   

Otra posibilidad en el aumento de la precisión del 
agrupamiento y la disminución del criterio de distan-
cia en la formación de los grupos fue el uso del índice 
de distancia de mayor valor cofenético para el análisis 
de agrupamiento. Esto está acorde a lo planteado por 
Rohlf (1992) quien plantea que el valor cofenético se 
interpreta como el coeficiente de correlación momen-
to-producto que mide la coincidencia entre la disimili-
tud-similitud indicada por un dendrograma, aquella 
comparación que muestre el coeficiente de correla-
ción cofenética más alto puede considerarse como el 
método más apropiado para el análisis. 

Es necesario aclarar que un coeficiente de correla-
ción cofenético bajo o un criterio de corte por debajo 
de 0,5 no significa que el dendrograma que se obten-
ga no tenga utilidad, solo indica que en el mismo pue-
de ocurrir alguna distorsión en los grupos formados 
(Hammer et al., 2007).      

Por otra parte con respecto a los descriptores eva-
luados  se obtuvo que la inflorescencia fue amplia-
mente piramidal en los grupos I y III y cónica para el 
grupo II; así como la densidad de flores por inflores-
cencia de tipo intermedia para los tres grupos de esta 
progenie resultan diferentes a las características de 
Julie descritas por Capote (2007); cuya inflorescencia 
tuvo forma piramidal y una alta densidad de flores 
por inflorescencia. A partir de estos resultados se pue-
de inferir que estos caracteres no fueron trasmitidas 
por la parte materna hacia la progenie. 

La forma de inflorescencia cónica con una densidad 
de flores por inflorescencia intermedia presente en 
los genotipos del grupo II coincide con la descrita para 
el cultivar Hilacha, muy comercializado en el mercado 
internacional; y difiere de los genotipos de los grupos 
I y III que presentaron la densidad de flores por inflo-
rescencia de tipo intermedia pero con una forma am-
pliamente piramidal. Con respecto al cultivar Tommy 
Atkins los tres grupos coinciden en la densidad de 

flores por inflorescencia pero difieren con respecto a 
la forma de la misma (Corredor y García, 2011). 

Resultados similares con respecto a la  variación en 
la forma de la inflorescencia fueron obtenidos por 
Galván-Luna et al. (2009) quienes intentaron relacio-
nar  las posibles implicaciones de las características de 
las inflorescencias sobre el amarre del fruto, carácter 
de importancia para mejorar el rendimiento, aunque 
esto no fue posible.  

Precisamente es difícil relacionar la forma de la in-
florescencia con el amarre debido a que existen otros 
factores que pueden influir sobre el mismo como son: 
el número de flores perfectas que no son polinizadas, 
el número de flores masculinas en la panícula, el efec-
to de competencia entre el número de frutos en desa-
rrollo, la polinización limitada, insuficiente polen, el 
daño producido por antracnosis, la caída de flores por 
el viento y el riego de pesticidas (Pinto et al., 2005). 

El comportamiento de la floración y la fructificación 
del mango han sido un factores limitantes en los pro-
gramas de mejoramiento. Existe mucha variabilidad 
en el número de inflorescencias, el número de flores 
por inflorescencias y la proporción de flores herma-
froditas y estaminadas, aún dentro del mismo cultivar 
o árbol individual, de año en año (Pinto et al., 2005). 
Otra limitante es que, a pesar de existir muchas flores 
en una misma inflorescencia, muy pocas llegan a pro-
ducir frutos maduros. Esto ha sido una de las causas 
de que no se haya desarrollado un amplio programa 
de mejoramiento basado en cruzamientos dirigidos 
(Ramírez et al., 2010). 

En lo que respecta a la densidad del follaje la proge-
nie se caracterizó por una densidad del follaje espa-
ciada, difiriendo del cultivar Julie el cual se caracteriza 
por una densidad de follaje  densa según Capote 
(2007). Los genotipos con estas características pudie-
ran presentar una mayor aeración e incidencia de los 
rayos solares dentro de la copa, disminuyendo la hu-
medad relativa y por tanto la incidencia de patógenos 
fúngicos, principalmente Colletotrichum gloesporoides 
que afecta flores y frutos disminuyendo el rendimien-
to (Nelson, 2010 ; Kumar et al., 2011). 

Los descriptores relacionados con el fruto tales co-
mo forma del fruto y la coloración de la corteza fue-
ron los de mayor aporte a la variación observada en 
este trabajo. Esto es algo positivo para el mejoramien-
to del cultivo acorde a lo propuesto por Brown et al. 
(2009). Estos autores estudiaron la herencia de los 
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caracteres del fruto en cruces producidos por polini-
zación controlada. Según sus resultados propusieron 
que muchos caracteres importantes relacionados con 
la calidad del fruto, tales como la forma del fruto y la 
coloración de la corteza pudieran ser de alta hereda-
bilidad. Aunque los estudios de heredabilidad son 
escasos en el cultivo, este carácter es importante para 
el éxito en el mercado de fruta para consumo fresco.  
Por tanto se considera como uno de los más impor-
tantes en los programas de mejora (Brown et al., 
2009). 

En este sentido los genotipos del grupo I y II contie-
nen un acervo genético interesante para el mejora-
miento del cultivo en el país dirigido al consumo fres-
co. Estos genotipos serían deseados en el mercado 
europeo y norteamericano donde la preferencia es 
hacia los frutos coloreados (predominio del rojo) 
(Granco y Morales, 2010).  

Sin embargo las coloraciones de los genotipos del 
grupo III suplirían otro mercado no menos importante 
dentro de Europa y Norteamérica, el cual surge pro-
ducto de la evolución del propio mercado y el incre-
mento de los denominados "mercados étnicos", con-
formados por personas de origen asiático o latino. Los 
"mercados étnicos" han abierto perspectivas a otros 
cultivares, ya que estas poblaciones prefieren los fru-
tos que colorean de verde a amarillo cuando están 
maduros, semejando sus cultivares nativos (Sumaya-
Martínez et al., 2012). La coloración amarilla del gru-
po III es similar a los cultivares nacionales usados co-
mo donadores de polen como Bombay tardío, Mario, 
Keitt y Kent (Capote et al., 2011). 

La coloración amarillo rojiza con diferencias de to-
nalidades obtenidas en los genotipos de los grupos I y 
II resulta semejante al germoplasma utilizado por 
Brasil en sus programas de mejora. En los últimos 
años Brasil se ha encontrado dentro de los principales 
países exportadores de mango, aumentando significa-
tivamente el volumen de sus exportaciones y el nú-
mero de mercados a través del uso de frutas colorea-
das y llamativas que atraen los consumidores por el 
carácter cosmético (Pinto et al.,2011). 

Además las diversas tonalidades de coloración ama-
rillo rojizo en los frutos de la progenie Julie favorecen 
mercados europeos que se encuentran en reciente 
expansión para los cuales no se ha establecido una 
preferencia por parte de los consumidores como son: 
Reino Unido, Holanda, Francia, Alemania, Bélgica, 
Luxemburgo, Portugal y España (Gerbaud, 2008). 

La coloración amarilla rojiza en la progenie pudo ser 
producto de hibridación de julie con cultivares dona-
dores de polen como Chino rojo, Santa Cruz, Reina de 
México, Eldon, Haden Muñoz, Chino amarillo, Señora, 
Baltazar y Bizcochuelo, Filipino amarillo, Corazón, 
Mamey, Estero del Pinar, lo cual estaría acorde a la 
caracterización cualitativa de estos cultivares realiza-
do por Capote et al. (2011). 

Con respecto al mercado nacional no existen estu-
dios sobre las exigencias de los consumidores 
(Capote, 2007; MINAGRI, 2011). Por tanto la amplia 
gama de colores pudiera ayudar a suplir las que vayan 
surgiendo (Gerbaud, 2008). No obstante a pesar de 
que no existen datos concretos se cree que los consu-
midores nacionales prefieren frutos amarillo rojizos y 
de forma redondeada (MINAGRI, 2011). 

Los grupos I y II tuvieron frutos con predominio de 
forma redondeada, similar al portainjerto de mayor 
importancia canario Gomera 1, y similares al cultivar 
Kent  (Pinto, 2009). El cultivar Gomera 1 ha sido usado 
por España de manera similar al Kent por los perua-
nos, utilizando la estrategia doble propósito sugerida 
por Pinto et al. (2011) para suplir los requisitos que 
establece la dinámica del mercado para el mango.  

A diferencia de los grupos I y II los genotipos del 
grupo III mostraron formas diversas del fruto, desde 
oblonga como la de Julie, redondeadas como Gomera 
1, ovovoide (ovoide-oblongo) como Haden hasta elíp-
tica (oblongo-oval) como Tommy Atkins. Las variadas 
formas del fruto pudieran satisfacer la dinámica del 
mercado con respecto a este carácter (Limonta et al, 
2004). La forma del fruto es uno de los caracteres de 
interés en los programas de mejoramiento de muchos 
países, como Brasil y México. Por eso este último país 
lo contempla en el concepto "red de valor" insertado 
dentro del desarrollo agropecuario de sus cultivares, 
que significa enfocarlo hacia las demandas del consu-
midor (Sumaya-Martínez et al., 2012). 

Con respecto a los descriptores de la semilla se ob-
tuvo que en el grupo I el patrón de venación fue en 
igual porcentaje paralelo que zigzagueante mientras 
que los grupos II y III presentaron patrón de venación 
paralelo en la gran mayoría de sus genotipos, esta 
variable tiene más valor taxonómico que agrícola 
(Cañizares, 1984; Jha et al, 2010). 

La adhesión de la fibra a la corteza en el grupo I fue 
fuerte, a diferencia de los grupos II y III donde fue 
intermedia. En el mercado se prefieren los frutos con 
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baja o intermedia adhesión de la fibra a la corteza 
(Cañizares, 1984; Jha et al, 2010).  

Los requerimientos del mercado de fruta para con-
sumo en fresco para el cultivo nacional no han sido 
establecidos por lo que se acepta alguna ya estableci-
da internacionalmente para el cultivo  norma interna-
cional (MINAGRI, 2011). 

La mayor diversidad se encontró para caracteres rela-
cionados con el fruto, lo cual abre posibilidades al 
mercado de fruta para consumo en fresco. Por otra 
parte la densidad de follaje espaciada obtenida permi-
tirá implementar programas de mejoramiento dirigi-
dos contra patógenos fúngicos, principalmente Colle-
totrichum gloesporoides que afecta flores y frutos 
disminuyendo el rendimiento. 
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