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La motivacion de esta
investigacion es de caracter
personal al ser originario de la
zona de estudio y tener
experticias de caracter laboral
con el cultivo estudiado.

En México la agricultura como
actividad economica es
considerada una de las mas
productivas, con mayor
relevancia y que genera mayor
cantidad de empleos

La produccion y
comercializacién del aguacate
es una de las principales
fuentes de ingreso
econdémicamente hablando en
la regidn sur de Jalisco.

En dicha region se encuentra el
localizado el municipio de
GoOmez Farias del cual se han
seleccionado huertos de
aguacate para poder
determinar las variables que
tienen una mayor inferencia en
la produccién de este fruto.

Esto Gltimo determinado a
través de andlisis estadistico
haciendo uso de la metodologia
de disefio de experimentos.

Abstract

The motivation of this
investigation came from
personal character being
native of the zone of study
and have experience of labor
character in the studied crop.

In Mexico the agriculture like
an economy activity is
consider one of the most
productive, relevant and
major generator of
employees.

The production and
commercialization of the
avocados is one of the main
economic incomes in the
south of Jalisco.

In this region is located the
town of Gomez Farias from
where were chosen the
avocado orchards to
determine the variables that
has more impact in the
production of this fruit.

The latter was determine
through statistical analysis
using the design of
experiments methodology.
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Introduccion

Este trabajo se realizé en base a la modalidad TOG Investigacion. El cual se enfoco
en determinar las variables que presentan mayor influencia en la produccion de

aguacate en huertos en la zona de Gémez Farias, Jalisco.

La actividad economica de la produccion y comercializacion del aguacate, ha sido
una de las principales detonadoras econdémicas de la region sur de Jalisco, la cual

basa su economia principalmente en la agroindustria.

En la region sur de Jalisco, se encuentra el municipio de Zapotlan el Grande, el cual
es cabecera municipal de 23 municipios localizados en la region, siendo esta la
ciudad en donde se localiza la mayor cantidad de fuentes de empleo de la regién
esto debido a que en ella se han asentado empresas transnacionales de capital
americano como:

- Nature Sweet

- Driscoll’s

- Calavo
Ademas de empresas familiares que han venido creciendo de una manera
importante en la Ultima década como lo pueden ser:

- Avocado Zapotlan

- Mevi

- Grupo agricola los Cerritos

- Roquin

- Deliseos

- Loma del nevado

- Agrofrut

- Grupo Fruticola del Nevado

- Berries Paradise

- Entre ofras...



Todas las empresas mencionadas en el punto anterior son del giro agroindustrial
dedicadas a la produccion y comercializacion del aguacate, a excepcion de Nature
Sweet que se dedica a la produccién y comercializacion de tomates, mientras tanto
Driscoll’'s y Berries Paradise se dedican a la produccion y comercializacion de
Bayas, sin embargo existen varias empresas las cuales no menciono que se
dedican al cultivo y comercializaciébn de las Bayas, empresas cuyos campos Yy
empagues también se encuentran en la region sur de Jalisco, debido a esto y a la
nula o baja presencia de empresas de cualquier otro giro es porque considero las
agroindustrias son la principal fuente de empleo de la regiébn generando miles de

empleos.

Lo antes mencionado ha sido para poner en contexto las empresas del giro agro

industrial con presencia en la region sur de Jalisco.

Planteamiento del Problema

La problemética a estudiar es el determinar los factores que presentan mayor
influencia en la produccion de aguacate en huertos en la zona de Gémez Farias,

Jalisco.

Uno de los beneficios de poder identificar que factor es mas determinante, para
poder generar una mayor producciéon de aguacate seria, el tener un pardmetro de
saber el momento en que una huerta de aguacate comienza a generar ganancias,
entendiendo que los primeros afios, al no generar produccién (debido a la etapa de
crecimiento de los arboles), se comienza a generar un déficit financiero para los
duefios de los huertos, el cual comienza su retorno de inversion a partir de que sus
huertos comienzan a producir; esto se da aproximadamente entre el 4to y 5to afio
de plantados los arboles, sin embargo obviamente variara el momento o punto en
gue se llega al punto de equilibro econédmicamente hablando, y el punto a partir del

cual comienza a generar una ganancia, esto debido a que los arboles son como los



nifios; todos son diferentes ya que son seres vivos y como tal ocupan mas o menos
nutrientes para desarrollarse, también sufren de enfermedades las cuales deben de
ser atendidas y requieren de cuidados preventivos; ademas de estar bien hidratados
con agua que contenga los minerales necesarios y estar plantados en un terreno
que favorezca su crecimiento. En el campo, existen una infinidad de variables que
entran en juego, para que una huerta sea 0 no exitosa como negocio, desde algunas
que estan en las manos de los duefios el poder controlarlas o0 manipularlas, hasta
otras como: el clima, en las cuales no se puede tener inferencia y tienen

repercusiones favorables o negativa.

El presente estudio se enfoc6 en un par de preguntas muy especificas, esto debido
a contar con un universo de variables a considerar, solo han sido seleccionadas las
variables de las cuales se contd con informacién confiable, para poder realizar el

estudio y de esta manera dar respuesta a las preguntas de investigacion

Preguntas de Investigacion:
¢, Cuales son las variables determinantes para lograr una mayor produccion de
aguacate?

¢A qué edad una huerta de aguacate se considera madura?

Objetivos

El objetivo general es:

Determinar las variables que presentan mayor influencia en la produccién de
aguacate en huertos en la zona de Gémez Farias, Jalisco, con la finalidad de
identificar los factores a controlar para maximizar la produccion y de esta manera

optimizar la rentabilidad de una huerta de aguacate.

El objetivo especifico de esta investigacion es:
- Identificar a que edad una huerta de aguacate alcanza su madurez hablando

de la etapa productiva.



Justificacion

La motivacion principal de esta investigacion es una vivencia personal al ser
originario de esta zona, y la oportunidad de trabajar en una de las empresas
productoras y comercializadoras de aguacate con mayor presencia en la region Sur
de Jalisco, desempefiandome como jefe del departamento de compras durante un
afo, sumado a esto y al rapido crecimiento de este cultivo en la region, me ha nacido
el interés por determinar con certeza la rentabilidad de este y saber a partir de qué

punto se puede considerar rentable.

Durante la primera década del siglo XXI, el aguacate ha sido el cultivo mas dinamico
en la region. Ello se debe a las oportunidades comerciales que se han presentado
tanto en el mercado interno como en el de exportacion, asi como por la cercania 'y
condiciones agronomicas similares del sur jalisciense con la zona aguacatera de
Michoacan (es decir, la franja que cruza el estado por el centro, de poniente a
oriente, desde Cotija hasta Zitdcuaro), donde en 2008 se concentré 84.7% de la
superficie nacional dedicada a este cultivo (ver mapa 1). La superficie sembrada de
aguacate en la region antes mencionada ha crecido a una tasa promedio anual de
35.24% entre 2000 y 2008. Hubo 5,588 hectareas en este ultimo afio, aunque
extraoficialmente la cantidad podria ser superior a ocho mil hectareas, en virtud de
gue todavia existen muchas huertas nuevas que no han sido registradas. (Macias,
2010, p.207.)



X Mapa 1. Municipios productores de aguacate
en el sur de Jalisco y Michoacan (2008-2009)
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(Fuente): Alejandro, M. M. (2010). Zonas hortofruticolas emergentes en México ¢ Viabilidad de
largo plazo o coyuntura de corto plazo? La produccion de aguacate en el sur de Jalisco. Estudios
Sociales (Hermosillo, Son.), (36), 203.

“Las condiciones agroecolégicas de las zonas serranas en el sur de Jalisco son
propicias para el cultivo eficiente de aguacate, en cantidad, calidad y ventana de
produccion. Asi, la sierra del Tigre, la sierra de Tapalpa y el Macizo del Nevado de
Colima tienen suelos de naturaleza volcanica, surgidos a partir de cenizas
(localmente se les conoce como Topure, derivado del término purépecha “T opuri’),
cuya textura arenosa y ligera, aunque los hace facilmente erosionables, tienen una
capa superficial, oscura o negra que es rica en materia organica y nutrimentos
(Rivera, 2004). Ademas se trata de suelos profundos que presentan condiciones

favorables para la infiltracién del agua, siendo el drenaje una condicién requerida



para el crecimiento de aguacate” (Macias, 2010, p.217.)

Esta es una de las razones que hace que las huertas mas longevas, localizadas en
el municipio de Gomez Farias tuvieran en 2008 rendimientos de entre 18 y 32
toneladas por hectarea (tons/ha), muy superiores al promedio en los principales
municipios de Michoacan (10.7 tons/ha). Ademas la fruta obtenida en el sur
jalisciense ha resultado con hasta 30% mas de pulpa que la de Michoacan, tiene
también muy buena calidad que la hace cada vez mas aceptada en los mercados

internacionales. (Macias, 2010, p.218)

En el siguiente cuadro (ver cuadro 1) se puede apreciar el crecimiento que ha tenido

la region sur de Jalisco a través de los afios:

Cuadro 1. Incorporacién de superficie sembrada de aguacate en el sur de Jalisco

23 o Elo o § g
Municipio i < AREIEIREEREEE % £ gg%% %E%
gg“”““””“““’“gkéééégge
Z;"G":fn”de 74| 75| of 61| 7| 19| 19]137(174| 725| 19| 164| 6| 1.407| 24.4| 244 3404
S:gf?“iﬁ” 1| 16| 32| 1| of so| 32|145| 39| 176| s8|251| 30| 858 14.9| 393 4939
Tuxpan of o of 24 17[ of of e8| 30| 337| 33| 7| | s17] 90| 482
Tonila 11] 14| o of 22| of 28] 8| 53| 245 50| of 2| 422| 73| 555 4052
Quitupan 8| 24| 6| 17| 1| 3| 7| 54| 83| «8| ee| 5| 42[ 357 62| 617] 3125
Tamazula 42| 50 16| 47| of 17| 1| 19| 62| 55| 38| 30| 2| 354 61| ere| 2185
Gomez Farias | 69] 69| of104] o 6| of of 67 o1 of of o z37| s8] 737 747
Zapotiltic 2| 2l of 10 of of e oft30] 6| 4of143] of 37| s8] 795 6696
Mazamitla 6| 23] 1| 3 o[ 16| 7| 18| 67 27| 4] 41| of 209 52| a7 2933
zapotitande V. | 0 of of of of of of 3 of 2000 of of of 203 35| ss2
L“La{;zﬁf‘i"a of of o of of o of 52| of 19| 28| 82| of 181 31| 914
San Gabriel of of of 24 of of of of 13| a7 of of 5[ 139] 24| e38
Otros* of 10 27] -3 of 4| of 43[162] 30| 28] 42| o 3s0] 62| 1000] 4383
surJalisco | 220]282] s0[287] 49]141] 110]460] 8s0f1,995]456| 774] 148] 5,770 35.24

* Sayula (100.4 has totales en 2008), Tecalitlan (65.3 ha), Atoyac (52 ha), Valle de Juarez (50.6 ha), Jilotlan de los Do-
lores (28.9 ha), Tapalpa {20 ha), Zacoalco (21 ha), Toliman {10.1 ha), Teocuitatlén de Corona (5 ha), Techaluta (3 ha),

Amacueca (2 ha), Santa Maria del Oro (1.6 ha).

Los totales pueden no coincidir con las sumas debido al redondeo de las cifras.
Fuente: elaborado con base en informacion de: SAGARPA-SIAP; JLSVZG, 2009.



Se ha seleccionado situar este estudio en la zona que abarca el municipio de Gémez
Farias, debido a que esta es una de las declaradas zonalibre de gusano barrenador
de hueso, lo cual facilita el comercio del producto que se encuentra en esta zona al
momento de vender el producto a un empaque que se dedique a comercializar la
fruta ya sea en el mercado nacional o de exportacion; cabe mencionar en la region
existen varios (por ejemplo: Avocados Zapotlan, Roquin, Mevi, Agricola los Cerritos,
Deliseos, Loma del Nevado, Agrofrut, etc.) ademas de no necesitar cartilla
fitosanitaria' la cual es expedida por el CESAVEJAL" (Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Jalisco es un organismo auxiliar corresponsable junto con el gobierno
del estado (SEDER) y la rectoria de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y alimentacion (SAGARPA) de establecer campafias y
programas de prevencion, control y combate de plagas y enfermedades que afectan
los cultivos agricolas de la entidad.) para el trasporte de la fruta de la huerta al

empaque en donde se vaya a procesar.

La zona de Gomez Farias cuenta con un clima templado el cual puede ayudar a
proveer una fecha de corte 6ptima considerando el ciclo que sigue el precio de venta
del aguacate y poder de esta manera obtener una mayor ganancia al vender en uno

de los puntos altos que presente la demanda del producto durante el ciclo del afio.

En términos monetarios, se estima serian de 546 millones de pesos (mdp) de
incremento en comparacion al afio 2008, es decir, 480% mas de lo que fue en 2008
(94.02 mdp). Si el ingreso agricola total en los municipios productores de aguacate
en la region, fue de 3,959.11 mdp en 2008. (Ver cuadro 2). (Macias, 2010, p.218)
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Cuadm 2, Valor monetanio de produceian de aguacale
&N DI DE S MUuneCii0s ON Sur g .|i'l. B0

valar pro-| Vislor pro- | Valor proe
duccsdn | duccion | duccidn |Crecemenia
Supsicay Ferdmients| PRE | (agua- | agricola | hipolehica | monelana oo
= L) " = iyl LH L1 I
Municipio sembrada i’y pEiaTir 4 __ " T : pancen sl an
(Ha) (Torvha) [»A0m)] cabe) (VPA) apuacale)| (Miesde VR
Bl {Mikes die (Miles da | [Mies de | pesos)
PSS 4t | [R50 5
f E C D E F G I
AxBxC F-D ([E+GVE)-
r'-LE:‘.,, 14055 O 12K LEF-2 R 13 17, rod 415
Comaicn 3 sl o e = A , i
e A58 566 7.383] 5765 55,07 35,800 a0, 135 LT
Tmpar 81T A 10,001 17.000 iy 345,28 &7 907 8g. 207 25,0
Tania &1 8 .28 17186 [ riiHd H.505 11,340 Hid
Juiupan 5T ET0| 788 e i03,.2 15 458 12,260 120
Tamazula I3 £25] 9,955 1131 331,78 14992 11,861 3.5%
Gomez Faria Jdf LR LR W03 #a.4rd T, F3 Ji.442 4
£anaiiie 336.T 8.50] 8,000 1y &08M8A 2 BOG 22 896 5.5%
Wazamia 28815 G.roj 7.86T 13 533,313 15,738 12,340 23.1%
P 2025 roo| vooo]  ars]  ssmes|  vans 1,243 22
LA '
ST 1803 si0| 7.00] 130¢] 26058  65es 5,245 20.1%
O LAl IFill
aan asns 1382 12.22] 14,46 S0 418,03 £, 780 14,540 3.9
Sur Jakssn 5,710.0 qoa) g ".'Eﬂl 34.017) 3,858,107 546001 451,084 14%

Fuente: Macias, 2000, p. 218,

i Cartilla Fitosanitaria: Es un documento donde se plasma la situacidn fitosanitaria del predio y/o unidad de
produccion (Documento expedido por CESAVEJAL)

Recuperado de:
http://www.sicafi.qgob.mx/DGSV/manual/reportes/bdc/cartillaaquacatero/cartillaaguacatero.html|

Alcance

Este estudio de determinacién de variables se limita a la zona que comprende el
municipio de GOmez Farias el cual es el que presento en 2008 el mayor rendimiento
en la zona sur de Jalisco, para ello se tomaron datos histéricos de 8 huertas de la
zona, del periodo de tiempo de 3 afios (2011 a 2013) este periodo de tiempo se

11


http://www.sicafi.gob.mx/DGSV/manual/reportes/bdc/cartillaaguacatero/cartillaaguacatero.html

selecciond de manera particular debido a que fue del cual se pudieron obtener datos

historicos confiables. De esta manera poder determinar que variables son las que

presenta mayor influencia en la produccion de aguacate en huertos en un ciclo

(ciclos de 1 afio).

Se tomaron en cuenta los siguientes variables:

12

Toneladas Producidas

Extension territorial (estandarizada a 10 has)

Edad del huerto

Densidad de plantacién por hectarea

Ingeniero a cargo (esta variable englobo una gran cantidad de factores los
cuales si tienen inferencia en la variable de respuesta sin embargo no se
cuanta con datos de ellos para poderlos considerar de manera
independiente, como por ejemplo: Fechas de cosecha, cantidad de
cosechas, insumos, calidad del fruto, labores culturales de campo como:
poda, fumigaciones, abrir ventanas etc...)

Sistema de riego (aspersién o por goteo)



Capitulo 1: Marco Teorico

1.1- Normatividades

Hablando de Normatividades me gustaria subdividir las més representativas en

Internacionales y Nacionales.

Dentro del rubro de las internacionales encontramos a la norma CODEX STAN 197-
1995y a la norma ISO 22000.

Por otro lado, en las normas nacionales se cuenta con la NORMA Oficial Mexicana
NOM-066-FITO-2002.

El Codex Alimentarius o “Codigo alimentario” fue establecido por la FAO y la
Organizacion Mundial de la Salud en 1963 para elaborar normas alimentarias
internacionales armonizadas, que protegen la salud de los consumidores y
fomentan practicas leales en el comercio de los alimentos. La Norma CODEX
referente al aguacate es CODEX STAN 197-1995,

La cual tiene la siguiente aplicacion:

Esta Norma aplica a las variedades comerciales de aguacates de Persea Americana
Mill (variedad cultivada en el municipio de Gémez Farias también conocida como
Hass), de la familia Lauraceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor,

después de su acondicionamiento y envasado.

A continuacion cito puntos importantes la Norma CODEX toma en cuenta:
- Requisitos de calidad
- Requisitos de madurez
- Clasificaciéon del producto por categorias
- Clasificacion por calibres, la cual se resume en la siguiente tabla (ver tabla
1.1):
13



Tabla 1.1: Calibres

Céadigo

de Feso (en gramos)
calibre

2 = 1220

4 781 - 1220

6 576 — 780

8 456 — 576

10 364 — 462

12 300 — 371

14 258 — 313

16 227 — 274

18 203 — 243

20 184 — 217

22 165 — 196

24 151 — 175

26 144 — 157

28 134 — 147

30 123 - 137

12 80 — 123 (solo para la

variedad Hass)

Fuente: Duran, F. (2013). Cultivo del aguacate o palta. Colombia. Grupo Latino Editores.

Otro punto importante a considerar dentro del marco teorico es la Norma ISO 22000

la cual es el estandar mundial de seguridad alimentaria de caracter opcional.

La Norma ISO 22000 es un estandar internacional certificable, que especifica los
requisitos para un Sistema de Gestién de Seguridad Alimentaria, mediante la
incorporacion de todos los elementos de las Buenas Préacticas de Fabricacion
(GMP) y el Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC),
junto a un sistema de gestion adecuado, que permita a la organizacion demostrar
que los productos que suministra cumplen con los requisitos de sus clientes, asi
como los requisitos reglamentarios que les son de aplicacibn en materia de

seguridad alimentaria.

Este marco referencial de las normas antes mencionadas ISO 22000 y el CODEX
14



Alimentarius en su apartado para el aguacate (CODEX STAN 197-1995.) son de
suma importancia ya que marcan los lineamientos generales una huerta de
aguacate debe de seguir para mantener todo en regla y cumplir con los requisitos
de producir fruta de calidad que pueda ser considerada para exportacion, de esta
manera accediendo a un mercado mas rentable al poder vender a empaques que

destinen el producto a exportacion, maximizando asi la rentabilidad de la huerta.

En el caso especifico de la norma ISO 22000 la cual no es de caracter obligatorio,
pero otorga un valor agregado la certificacion del huerto, de esta manera los
empaques que deseen realizar la compra de la cosecha obtienen la seguridad de
contar con la trazabilidad de todas las aplicaciones quimicas que se realizaron al
producto durante su ciclo de gestacién, con lo cual se puede acceder a un mejor

trato en la venta.

Dentro de las normativas que regulan el cultivo podemos encontrar la NORMA
Oficial Mexicana NOM-066-FITO-2002, Especificaciones para el manejo
fitosanitario y movilizacion del aguacate; la cual tiene por objeto establecer los
requisitos, especificaciones para el manejo fitosanitario, movilizacion de plantas y
frutos del aguacate (Persea spp.). Las disposiciones de la presente Norma seran

aplicadas a:

a) Huertos comerciales, de traspatio, viveros, industrializadoras, empacadoras,
centros de acopio y centrales de abasto.

b) Areas marginales.
c) Otras que la Secretaria determine.

Aplicando a este caso de estudio al ubicarnos en huertos comerciales.

Cabe mencionar las plagas y enfermedades mas comunes del aguacate, ya que
estas son unas de las variables mas complejas e importantes a controlar que
pueden marcar la diferencia entre producir fruta de calidad o no, existen manuales
realizados por SAGARPA y comités locales como el CESAVEJAL (Comité Estatal

% Sanidad Vegetal de Jalisco). Informacién relevante que podemos acceder en



estos manuales son los plaguicidas autorizados para el cultivo (ver tabla 1.2):

Tabla 1.2: Plaguicidas Autorizados
Insecticidas
I.A FORMULACION DOSIS uUso
Malation o 125 ml/100 | Barrenador de
1000 CE.83.8% litros de agua | hueso y ramas
Malation o 125 ml/100 .
1000 C.E. 83.8% litros de agua Trioza anceps
Lamda CE.65% |300-500ml/ha | rankiiniella
cyhalotrina spp
Fungicidas
I.A FORMULACION DOSIS uUso
Fosetil Al. P.V. 80% 4 kg/ha
200-250 Phytophhora
Metalaxil-M | Granulado 2.5% . cinnamomi
g/arbol
Folpet PV. 80% 1_50-200 g/100 Colletotrlc_hum
litros de agua | gloeosporiodes
Tiabendazol P.H. 60% 500-750 g/ha Diplodia sp.
Sufatode | g 51360 |300-600miha | SPhAaceloma
Cobre perseae
Fuente: Listado de Plaguicidas Autorizados para uso en
Aguacate, Octubre 2009, SENASICA, APEAM, CESAVEJAL

1.2- Disefio de Experimentos

Douglas C. Montgomery en su obra Disefio y Analisis de Experimentos describe
que: “Investigadores de practicamente todos los campos de estudio llevan a cabo
experimentos por lo general para descubrir algo acerca de un proceso o sistema
particular. En un sentido literal un experimento puede definirse como una prueba.
En una perspectiva mas formal un experimento puede definirse como una serie de
pruebas en las que se hacen cambios deliberados en las variables de entrada de
un proceso o sistema para observar e identificar las razones de los cambios que

pudieran observarse en una variable de salida. (Montgomery, 2004)
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Dentro de las aplicaciones Montgomery (2004) comenta que: “Los métodos de
disefio experimental han encontrado amplia aplicacién en diversas disciplinas. La
experimentacion puede considerarse parte del proceso cientifico y uno de los
medios para conocer el funcionamiento de sistemas o procesos. En general, el
aprendizaje ocurre a través de una serie de actividades en las que se hacen
conjeturas acerca de un proceso, se llevan a cabo experimentos para generar datos
del proceso y después se usa la informacién del experimento para establecer
nuevas conjeturas, lo que lleva a nuevos experimentos. (Montgomery, 2004, p.8)

Montgomery (2004) comenta: Si quiere llevarse a cabo, un experimento con la
mayor eficiencia posible, es necesario utilizar un enfoque cientifico para plantearlo,
en donde tiene cabida el “Disefio estadistico de experimentos”. (Montgomery, 2004,
p.11)

Montgomery (2004) hace mencion de dos aspectos a considerar dentro de cualquier
problema experimental:
1- Disefio del experimento

2- Analisis estadistico

Ademas de la existencia de los tres principios basicos del disefio experimental los
cuales son:
1- Realizacion de réplicas: Repeticion del experimento basico
2- Aleatorizacion: La asignacion de material experimental como el orden en que
se realizaran las corridas o ensayos individuales del experimento se
determinan al azar.
3- Formacion de bloques: Técnica de disefio que se utiliza para mejorar la

precision de las comparaciones que se hacen entre los factores de interés.

En la tabla 1.3 se muestran las pasos a seguir para disefiar un experimento, los

cuales seran utilizados en este experimento:
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Tabla 1.3 Pautas generales para disefiar un
experimento

Identificacién y exposicion del problema
Eleccion de los factores, los niveles y los rangos
Seleccion de la variable de respuesta

Eleccion del disefio experimental

Realizacién del experimento

Analisis estadistico de datos

Conclusiones y recomendaciones

N (oo bW Nk

Fuente: Douglas C. Montgomery (2004).

1.3- Clasificacion de Variables

La segmentacion de las siguientes variables las he seleccionado de manera
personal con base a mi experiencia personal y los datos a los cuales se pudieron
tener acceso de los huertos a muestrear.

Las Variables a considerar dentro de este estudio y su clasificaciébn son las
siguientes:

Variables Exdgenas:

- Clima

- Suelo

- Agua

- Altitud

Variables de control:

- Ingeniero a cargo (esta variable englobo una gran cantidad de factores los
cuales si tienen inferencia en la variable de respuesta sin embargo no se
cuanta con datos de ellos para poderlos considerar de manera
independiente, como por ejemplo: Fechas de cosecha, cantidad de
cosechas, insumos, calidad del fruto, labores culturales de campo como:
poda, fumigaciones, abrir ventanas etc...)

Variables Independientes:
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Extension territorial (estandarizada a 10 hectareas; medida estandar tomada
ya que la superficie territorial de cada uno de los huertos es superior a esta)
Sistema de riego

Edad del huerto

Densidad de plantacion por hectarea

Variables Dependientes:

19
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Capitulo 2: Regién Sur de Jalisco

2.1- Aspectos generales de la industria agricola

En las dltimas tres décadas, los cambios estructurales en la agricultura mundial, asi
como los macroecondmicos en México, han derivado que este pais se convierta en
una potencia exportadora de frutas y hortalizas. Esta dinamica ha impactado de
manera notable la agricultura del sur de Jalisco (compuesto por 26 municipios), en
el occidente de México, pues aunque se producen frutas y hortalizas desde hace
muchos afos, es desde mediados de la década de 1980 que surge la produccion
masificada de este tipo de cultivos, cuya comercializacibn se orienta a la
agroindustria o bien a la venta en el mercado nacional y de exportacion. Asi, en
2008, si bien las flores, frutas y hortalizas contribuyeron con apenas 5.25% de la
superficie sembrada, aportaron 26.48% del valor de produccion agricola regional
(Macias, 2010).

Entre estos cultivos, el mas dinamico durante la primera década del siglo XXI (ver
grafica 2.1) es el aguacate (palta), cuya superficie ha crecido en la regién a una tasa
promedio anual (TCMA) de 35.24% entre 1999 y 2009, habiendo 5,770 hectareas
en este Ultimo afo, la mayor parte localizadas en la sierra del Tigre y en el macizo
del Nevado de Colima. (Macias, 2010)
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GRAFICA 2.1: SUPERFICIE SEMBRADA DE AGUACATE EN EL SUR DE JALISCO

6000 —

Hectd reas

Fuente: Eaborado con base on SAGARPA-SIAP y ILSVZG.

Las razones para este crecimiento se debe tanto por las oportunidades comerciales
presentadas para esta fruta en el mercado interno y en el de exportacion, como por
la cercania y condiciones agronémicas similares del sur de Jalisco con la zona
aguacatera del estado vecino de Michoacan (una franja que cruza a ese estado por
el centro, de poniente a oriente), donde en 2008 se concentré el 84.7% de la

superficie nacional dedicada a este cultivo. (Macias, 2010).

La region sur de Jalisco, comprendida entre el suroeste del lago de Chapala y el
noreste del volcan de Colima, se encuentra atravesada por tres sierras: al noreste
la sierra del Tigre, que continta hasta el estado de Michoacéan, con altura media de
1,900 metros sobre el nivel del mar (msnm); al centro — norte, la sierra de Tapalpa
con altura media de 2,200 msnm; y al centro — oeste, el macizo formado por el
Nevado de Colima y el Volcan del mismo nombre, donde se alcanzan las mayores

altitudes regionales, de 4,200 y 3,900 msnm respectivamente (Macias, 2010).

Las primeras huertas de aguacate de la variedad Hass en la region, aparecen en la
década de 1980 en la sierra del Tigre (ver mapa 2.1). Para 1986 habia 220

hectareas, principalmente al noreste de Zapotlan El Grande (74 has), sur de Gomez



Farias (69 has) y noroeste de Tamazula (42 has). Cuando tales huertas comenzaron
a tener produccion, ella se vendia a comerciantes mayoristas del mercado de

abastos de Guadalajara, asi como a los mercados locales. (Macias, 2010).

MAPA 2.1: HUERTAS DE AGUACATE EN EL SUR DE JALISCO

Municplos (hectéreas)

1. Zapotidn eiGde (1,407)
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Fuente: Elaborado en base a informacion proporcionada por la Junta Lecal de Sanidad Vegetal de Zapotlan
E! Grande, Jalisco.

Sin embargo, durante los siguientes quince afios el numero de huertas de aguacate
practicamente no crecerian en la region (pasaron de 220 has en 1986 a 282 has en
1999), al no ser un negocio para sus productores, debido a los bajos precios de la

fruta y los limitados mercados a los que se tenia acceso. (Macias, 2010).

Otro factor limitante era la concesion exclusiva que desde 1945 hasta 1995, tenia la
Compafiia Industrial de Atenquique (CIASA) para explotar una superficie de
1°048,000 hectareas de bosque en la region (Ver mapa 2), lo que provocaba que
ésta empresa ejerciera su poder para lograr que la autoridad forestal impusiera
diversas trabas tanto a la explotacion privada del bosque, como a los intentos de

cambio de uso de suelo. (Macias, 2010).
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A partir del afio 2000 comenzaron a desarrollarse nuevas plantaciones aguacateras
en areas forestales (pino y encino), pero sobre todo, en terrenos anteriormente
dedicados al cultivo de granos, cafia de azucar o ganado vacuno, que ya tenian
tiempo de haber sido desmontados primero por la actividad de CIASA, y después
por la de los aserraderos instalados en los afios noventa del siglo XX. Asi mismo,
los productores mas longevos empezaron a relacionarse con compradores de
Michoacan. (Macias, 2010).

Para 2009 existian 5,770 has de aguacate distribuidas en 24 municipios (ver Mapa
2: Huertas de aguacate en el sur de Jalisco), aunque doce de ellos, ubicados
principalmente en la sierra del Tigre (el noreste de Zapotlan El Grande, Gomez
Farias, Tamazula, Zapotiltic, Concepcién de Buenos Aires, Mazamitla, Manzanilla
de la Paz y Quitupan) y en el macizo del Nevado de Colima (el sur de Zapotlan el
Grande, Tuxpan, San Gabriel, Tonila y Zapotitlan de Vadillo), concentraban 93.8%
del total. Aun cuando las huertas se localizan principalmente en las partes altas, en
los udltimos afios han iniciado plantaciones en los valles, a alturas que apenas

superan los mil msnm. (Macias, 2010).

Dado que 734 de las 921 huertas registradas hasta diciembre de 2009, se plantaron
a partir de 2005 y un arbol tarda cuando menos tres afios para comenzar a dar fruto
y seis para consolidar su nivel productivo, hace que hasta principio de 2010, sélo
346 huertas estuvieran en produccion y de ellas, apenas 140 fueran maduras
(huertas mayores a 10 afios). Por ello, los rendimientos en la mayoria de los
municipios por ahora no sobrepasan 8 tons/ha., aunque es de esperarse que estos

se incrementen sustancialmente en los proximos afios. Macias (2010).

En cuanto a los productores involucrados en este cultivo, hasta 2009 se pueden
identificar, y aunque la mayoria son pequefios, pues 79.1% tiene menos de diez
hectareas (el tamafo promedio de las huertas comerciales es de 6 has y 10.8 has
por productor), estos apenas controlan 21.7% de la superficie aguacatera. En el lado

%%ntrario, los seis principales productores (1.2% del total), que poseen mas de 100



has, tienen 28.2% de la superficie, en tanto que sélo diecinueve agricultores con
mas de 50 has, concentran el 45.5% de la misma (Ver tabla 2.1). Ello habla de un
inminente proceso de concentracion de esta actividad en pocos actores, pues en
2007, los agricultores con més de 100 hectareas, poseian 15.2% de la superficie 23
(ver tabla 2.1). (Macias, 2010).

Tabla 2.1: Productores de aguacate y superficie sembrada en el Sur de Jalisco

hasta 2009)

] Porcentaje Porcentaje
Escala de superficie No. Porcentaje acumulado Superficie Porcentaje acumulado
sembrada Productores (%) (%a) (Has) (%) (%a)
Menos de 1 ha 106 207 207 39 07 0.7
1 ha 27 53 26.0 27 0.5 12
Mas 1 hasta 2 has 78 15.3 413 130 2.4 3.6
Mas de 2 hasta 5 has 109 21.3 62.6 377 6.9 10.4
Mas de 5 hasta 10 has 84 16.4 79.1 619 112 21.7
Mais de 10 hasta 30 has 69 13.5 92.6 1,197 217 434
Mas de 30 hasta 50 has 19 37 96.3 668 12.1 555
Mas de 50 hasta 100 has 13 2.5 98.8 594 16.2 71.8
Mas de 100 has 0 1.2 100.0 1.555 28.2 100.0
No definido 264
Total 511 5,770

Fuente: Elaborado con base en informacion de: JLSVZG, 2009; SAGARPA-SIAP.

El dinamismo reciente en la siembra de aguacate en el sur de Jalisco y su potencial
contribucion al valor de la produccién agricola, hacen que esta actividad
potencialmente impulse el desarrollo econémico regional en el mediano y largo
plazo. Esto se ve reforzado tanto por las ventajas agroecoldgicas de la region, como
por las mejoras productivas que los actores locales han aprendido de otras zonas
productivas y las han incorporado a sus propias explotaciones: huertas con alta
densidad; menor altura de los arboles para facilitar el corte; sistema de plantacién
en forma de rectangulo (llamado marco real), con orientacibn de acuerdo a la
pendiente del terreno para tener una calle mas amplia entre las hileras de arboles
que permita circular con tractor y remolque al momento de la cosecha; poda de los
arboles en forma cébnica, para que los rayos del sol lleguen hasta el suelo;

incorporacion de infraestructura de ferti-irrigacion y goteo, etc. (Macias, 2010).
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La incorporacion de tales avances en las huertas mas grandes, les ha permitido
alcanzar altos rendimientos, menores costos de produccién (de acuerdo con un
intermediario michoacano, durante la temporada 2007, el costo de un kilogramo de
aguacate en la region fue de entre 3 y 4 pesos, mientras que en Michoacan rondo6
en 6 pesos) asi como un producto de calidad que es competitivo en el mercado

nacional y paulatinamente también en el internacional. (Macias, 2010).
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Capitulo 3: Industria del aguacate

3.1- Tipologia del aguacate

El Aguacate o Palta es nativo de América, con origenes en Mesoamérica que es la
region alta del centro de México y Guatemala (William 1977). Se trata de una fruta
gue se remonta al afio 8000 a.C; el aguacate estuvo presente en los platos de los
antiguos aztecas e incas. Su nombre es azteca: ahuacatl = testiculo; cuahuitl =

arbol: arbol de testiculos. Esta etimologia es de origen nahoa (Robelo,1904).

México es el centro de origen del aguacate o palta (Persea americana Mill) la
evidencia mas antigua del consumo de esta fruta fue encontrada en una cueva

localizada en Coxcatlan en el estado de Puebla, México (Duran, 2013).

Antiguamente los indios americanos llamaban al aguacate “el fruto de los Dioses”.
Adoraban no solo su sabor y su textura, sino también su capacidad de revitalizar

cuerpo y mente (Duran, 2013).

Los aztecas lo utilizaban como un potente afrodisiaco.
El libro Guinness de los records proclamo al aguacate “el fruto mas nutritivo de la

dieta comun” (Duran, 2013).

La botanica define al aguacate como una planta dicotiledénea perteneciente a la
familia de las Lauraceneas y el género Persea. ExplotAndose diferentes especies
como la Persea Gratissima, Persea Eubra, Persea latomensis, entre otras. El arbol

puede llegar a alcanzar hasta 15 metros de altura (Duran, 2013).

A continuacién definiciones de variables de la naturaleza que tienen un papel
determinante en el cultivo del aguacate e influyen sensiblemente en la produccion

gue se obtiene.
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Altitud:

El fruto puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2,500 metros sin embargo
Su cultivo se recomienda a altitudes entre 800 y 2,500 metros para evitar problemas
de enfermedades en las raices (Duran, 2013).

Vientos:

El cultivo es susceptible a los vientos fuertes tanto desecantes como frios que
inhiben la polinizacion y fructificacion produciendo fuertes dafios y caidas de ramas.
Los vientos secos lastiman el estigma y dificultan el vuelo de los agentes
polinizadores, ademas deshidratan y provocan el aborto de los frutos pequefios;

reduce el nimero de flores polinizadas y por consiguiente e frutos.

El terreno destinado al cultivo debe de contar con buena proteccién natural contra

el viento o en su ausencia establecer una buena barrera cortavientos (Duran, 2013).

Suelos:

El aguacate se adapta a una amplia gama de suelos, desde casi totalmente
arenosos hasta arcillosos siempre que posean un buen drenaje interno factor de
vital importancia; es aconsejable disponer al menos de .8 a 1 metro de suelo de
buena estructura sobre un subsuelo poroso para garantizar una larga vida del arbol
(Duran, 2013).

El fruto es definido como una drupa de una sola semilla que crece por division celular
hasta etapas muy avanzadas de su desarrollo su peso puede llegar a variar entre
100 gramos y 3 kg. Es de forma esférica y piriforme, corteza densa fina, granulosa,
resistente y de color variable desde verde pasando por amarillento y negro (Duran,
2013).

Debido a que el aguacate contiene muchas grasas insaturadas ayuda a eliminar o
regular el nivel de colesterol en la sangre, favorece la formacién del colesterol bueno

gz%mado HDL, el cual se encarga de transportar el colesterol al higado y desde ahi



es eliminado a través de las bilis que son expulsadas al aparato digestivo (Duran,
2013).

Algunas personas se refieren al aguacate como un superalimento por que ayuda a
prevenir y tratar diversas enfermedades. Gracias a su riqueza de potasio y vitaminas
como E y B6, es una fruta que contribuye a reducir la actividad de los radicales
libres. Es también una fuente de proteinas que ayuda a las mujeres que se
encuentran en periodo de lactancia [ver tabla 3.1], (Duran, 2013).

Tabla 3.1: Nutrientes por cada 100 gramos de pulpa de aguacate

Fibra A4 gr
Carbohidratos 59¢gr
Proteinas 1.8gr
Grasa Total 18.4 gr
Acidos Grasos:

Saturados 3gr
Monoinsaturados | 8.9 gr
Polinsaturados 2gr
Retinol (A) 17 gr
Tiamina .10 mg
Rivoflavina .10 mg
Niacina 1.8 mg
Vitamina C 15mg
Vitamina E 1.53 mg
Vitamina B6 .25mg
Folate 10%
Acido

Pantotenico 87mg
Calcio 24 mg
Hierro .5mg
Magnesio 45 mg
Sodio 4 mg
Potasio 604 mg
Zinc 42 mg
Kilocalorias 181 Kc

Fuente: Duran, F. (2013). Cultivo del aguacate o palta. Colombia. Grupo Latino Editores.
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3.2- Antecedentes

Como punto de referencia se han tomado los trabajos realizados Macias (2010)

destacando los siguientes:

1- “Zonas hortofruticolas emergentes en México ¢ Viabilidad a largo plazo o
coyuntura de corto plazo? La produccion de aguacate en el sur de Jalisco.”

Dicho trabajo forma parte del proyecto de investigacion “Desarrollo fruticola en el
sur de Jalisco (La produccion de aguacate en la Sierra del Tigre)” que el autor dirige
con apoyo economico del Programa para el Mejoramiento de Profesorado
(PROMEP) de la Secretaria de Educacion Publica, asi como del Centro Universitario
del Sur de la Universidad de Guadalajara y la Catedra FODEPAL “De la sierra al

llano”.

Este trabajo tiene como punto de concordancia la zona y campo de estudio del
municipio de Gomez Farias el cual esta dentro de la Sierra del Tigre una de las
zonas las cuales son analizadas a profundidad en dicho trabajo por el Dr. Alejandro
Macias, siendo asi de gran ayuda sus referencias de datos histéricos de la region

en cuanto a produccion del cultivo.
También como marco de referencia se tomaron capitulos de libro y articulos

realizados por el mismo Dr. Alejandro Macias, encontrdndose de esta manera solo
aportaciones de €l en esta regién y campo de estudio.
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3.3- Aspectos generales a nivel mundial

Actualmente el aguacate es utilizado en diversos paises y de formas muy variadas
debido a la amplia gama de propiedades que posee; siendo la calidad de los frutos
la principal caracteristica para competir y ganar en el mercado internacional.

Hoy en dia, el aguacate se produce en casi todos los paises de climas templados y
calidos, aunque sus mas grandes cultivos se encuentran en los paises
latinoamericanos dentro de los cuales se destaca el nuestro México como el primer
productor mundial al cual lo siguen: Brasil, Chile Pert, Colombia, Estados Unidos

(Florida y California) y Republica Dominicana. Duran Ramirez, Felipe (2013).

En otras latitudes es cultivado en Australia, Nueva Zelanda, Filipinas, Kenia, Costa

de Marfil, Marruecos, Israel, Sudafrica, Italia, Espafia (ver tabla 3.2)

Tabla 3.2: Diseminacién del aguacate en el mundo

Pais Ao | Pais Ano | Pais Ao
Espafia 1600 | Brasil 1809 | Filipinas 1890
Jamaica 1650 | Senegal 1824 | India 1892
Cuba 1700 | Singapur 1830 | Mali 1892
Ghana 1750 | Australia 1850 | Sudafrica 1904
Barbados 1751 | Uganda 1856 | Nueva Zelanda 1910
Madagascar 1802 | Egipto 1870 | Turquia 1932

Fuente: Felipe Duran Ramirez. (2013). Cultivo del aguacate o palta.

Colombia: Grupo Latino Editores.
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3.4- Aspectos generales a nivel Jalisco

En la region de estudio el Sur de Jalisco (la cual ronda las altitudes de 1,500 mts.
sobre el nivel del mar) se ha encontrado que la variedad de aguacate plantada
debido a las condiciones climatoldgicas y altitudes es la variedad Hass de origen
guatemalteco esta variedad es la mas cultivada en el mundo, siendo un arbol de
porte moderadamente extendido sensible a las bajas temperaturas y al calor, es

muy productivo pero con tendencias a la alternancia (Ver tabla 3.3).

Tabla 3.3: Variedades de aguacate aptas para
diferentes altitudes

Altura (M.5.N.M.)

De 0-1,000 De1,000a 1,500 |De 1,500a 2,500
Simmonds Chogquette Mabal

Catalina Kahalo Azteca

Booth 8 Halla Fuerte

Booth 7 Simpson Hass

Belice Booth & Eitinger

Wilson Popende|Guatemala Wurstz

Fuente: Felipe Duran Ramirez. (2013). Cultivo del
oguacate o palta. Colombia: Grupo Latino Editores.
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Capitulo 4: Metodologia

4.1 Descripcion del problema

Problema:
Determinar los factores que presentan mayor influencia en la produccion de

aguacate en huertos en la zona de Gémez Farias, Jalisco

En la fase de recopilacion de datos se asistidé a las instalaciones de la empresa
Avocados Zapotlan para solicitar acceso al Gerente General y asi poder tener
acceso a la base de datos de la empresa y recopilar los datos necesarios para este
estudio.

4.2 Eleccion de factores

Se estudiaron 8 huertos ubicadas en la regién perteneciente a la empresa Avocados
Zapotlan todas ellas ubicadas en el municipio de Gémez Farias las cuales enlisto a
continuacion:

El Varal, La Providencia, Maravillas, Paso de Carretas, El Colorin, ElI Capulin,

Cofradia y Tealoc.

Para seleccionar los huertos antes mencionados se asegurd estos cumplieran con

los parametros necesarios para poder realizar este estudio los cuales fueron:

- Extension territorial (estandarizada a 10 has): Se tomaron solo 10 hectareas como
patrén de medida para tener un estandar y poder comparar un huertos entre si por
lo que la extension territorial minima a cumplir fue no menor a 10 hectareas y si
alguno era mayor, se extrapolo el porcentaje de toneladas producidas

correspondientes a 10 hectareas.
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1- Edad del huerto: Mayores a 6 afios, que es cuando ya se encuentran en plena
produccion, ya ha pasado la etapa de plantacion, crecimiento del arbol y ensayos

de los primeros afios

2- Densidad del huerto : Cantidad de arboles plantados por hectarea

3- Sistema de riego: Tipo de riego instalado en la huerta

4- Ingeniero a cargo: Dentro de esta variable se englobaron las siguientes debido a
no contar con datos suficientes para considerarlas por separado:
- Fechas de cosecha
- Cantidad de cosechas
- Insumos
- Calidad del fruto
- Labores culturales de campo como:
- Poda
- Fumigaciones
- Abrir ventanas
- Etc...

4.3 Seleccion de variable de respuesta

La produccion de aguacate en un huerto se mide en toneladas producidas por lo

tanto:

La variable de respuesta seleccionada es:

- Toneladas producidas

Las toneladas producidas se encontraron en funcion de las 4 variables
seleccionadas y se consideraron ciclos de un afio, para poder determinar la

produccion que presento la variable de respuesta, esto debido a que durante el ciclo
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de un afio se pueden dar varias cosechas o una sola; lo cual depende de cuantas

veces arrojo flor el arbol y a su vez este logro convertir dicha floracion en frutos.

Para realizar el andlisis estadistico se utilizé el software estadistico Minitab, el cual
ayudé a facilitar el disefio de experimentos seleccionado al ingresar los datos

recabados para finalmente obtener los resultados de la experimentacion

4.4 Eleccion de disefio experimental

Se contd con acceso a datos histéricos de los afios 2011 a 2013 y solo 8 huertos
cubrieron los requisitos de las variables seleccionadas por lo que se optdé en

realizacion de un disefio de experimentos factorial fraccionado:

Un disefio factorial es un tipo de experimento disefiado que permite estudiar los
efectos que pueden tener varios factores sobre una respuesta. Al realizar un
experimento, el hecho de variar los niveles de todos los factores al mismo tiempo
en lugar de uno a la vez permite estudiar las interacciones entre los factores.
(Minitab, 2016).

Un disefio factorial completo es un disefio en el cual los investigadores miden las
respuestas con todas las combinaciones de los niveles de los factores. Minitab el
software utilizado en esta investigacion ofrece dos tipos de disefios factoriales

completos:

« Disefios factoriales completos de 2 niveles que solo contienen factores de 2

niveles.

« Disefios factoriales completos generales que contienen factores con mas de

dos niveles.

El nimero de corridas necesarias para un disefio factorial completo de 2 niveles es

2%, donde k es el nimero de factores. A medida que aumenta el nimero de factores
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en un disefo factorial de 2 niveles, el nUmero de corridas necesarias para ejecutar

un disefio factorial completo aumenta rapidamente (Minitab, 2016).

Un disefo fraccionado es un disefio en el cual los investigadores solo realizan un
subconjunto seleccionado o "fraccion” de las corridas del disefio factorial completo.
Los disefios factoriales fraccionados son una opcién adecuada cuando los recursos
son limitados o el nUmero de factores incluidos en el disefio es grande, porque usan

menos corridas que los disefios factoriales completos. (Minitab, 2016).

Un disefio factorial fraccionado utiliza un subconjunto de un disefio factorial
completo, asi que algunos de los efectos principales e interacciones de 2 factores
se confunden y no pueden separarse de los efectos de otras interacciones de orden
superior. Para obtener informacién sobre los efectos principales y las interacciones
de orden inferior con menos corridas, los investigadores generalmente estan
dispuestos a presuponer que los efectos de orden superior son insignificantes
(Minitab, 2016).

Modelo a utilizar:
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IV con 8 corridas y 3 replicas.

Explicare con mis palabras el modelo seleccionado para este disefio factorial
fraccionado:

El IV indica el grado de resolucion en el cual no hay efectos principales confundidos
entre si, ni efectos principales con interacciones dobles.

Las 8 corridas o combinaciones se explican al multiplicar el numero 2 (son los
niveles) por 4 que son los factores involucrados en el experimento.

El 1 es numero de efectos independientes que quedan confundidos

Y se realizaron 3 réplicas de cada corrida
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Capitulo 5: Realizacion del experimento y Andlisis estadistico de

resultados:

5.1 Experimentacion

Problema:
Se desea determinar qué variable es la que presenta mayor influencia en la

produccién de aguacate en huertos en la zona de Gomez Farias, Jalisco.

Preguntas:
¢ Qué variables son las mas determinantes para poder obtener una mayor

produccion de aguacate?

Los datos de las variables seleccionadas para este estudio fueron proporcionados
a través de la base de datos historica de la empresa Avocado Zapotlan la cual es
propietaria de los huertos seleccionados. Cabe mencionar que se deja de lado una
gran cantidad de variables (exégenas para este estudio) que juegan un rol
importante dentro de la produccién de un huerto, sin embargo al no contar con datos

tangibles, no ha sido posible el ingresarlas a este estudio.

Variables consideradas:

- Edad del huerto

- Densidad de plantacién por hectarea

- Tipo de sistema de riego

- Ingeniero a cargo

- Toneladas producidas (variable de respuesta)

- Extensién territorial (estandarizada a 10 has) Prerrequisito para calcular las
toneladas producidas

En la tabla 5.1 se muestran las variables antes mencionadas con su clasificacion

para realizar el disefio de experimentos
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Tabla 5.1 Variables consideradas

A B C D
Edad del cultivo Densidad Sistema de Riego Ingenierc a cargo
Baja 100 Alta 400
de 10 P,
6a 10 afios | YOr %€ arbolesx | arbolesx | Por Goteo or_ Jose Luis David
afios Aspersion
has has
-1 1 -1 1 -1 1 -1 1

Fuente: Se realiz6 en base a informacion proporcionada por la empresa Avocado Zapotlan.

En la tabla 5.2 se muestra la matriz que se ingresé en el software Minitab,
consecuentemente correr el disefio de experimentos segun el modelo previamente

seleccionado.

Tabla 5.2: Matriz de Variables

Edad Densidad Riego Ingeniero
Afio Huerta A B Cc D Produccion
2011 El Varal -1 -1 -1 -1 iz
2011 La Providencia 1 -1 -1 1 a7
2011 Maravillas -1 1 -1 1 27
2011 Paso de carretas 1 1 -1 -1 126
2011 El Colorin -1 -1 1 1 13
2011 El Capulin 1 -1 1 -1 114
2011 Cofradia -1 1 1 -1 38
2011 Tealoc 1 1 1 1 133
2012 El Varal -1 -1 -1 -1 43
2012 La Providencia 1 -1 -1 1 E]
2012 Maravillas -1 1 -1 1 34
2012 Paso de carretas 1 1 -1 -1 121
2012 El Colorin -1 -1 1 1 17
2012 El Capulin 1 -1 1 -1 142
2012 Cofradia -1 1 1 -1 1)
2012 Tealoc 1 1 1 1 163
2013 El Varal -1 -1 -1 -1 S8
2013 La Providencia 1 -1 -1 1 117
2013 Maravillas -1 1 -1 1 23
2013 Paso de carretas 1 1 -1 -1 137
2013 El Colorin -1 -1 1 1 23
2013 El Capulin 1 -1 1 -1 140
2013 Cofradia -1 1 1 -1 77
2013 Tealoc 1 1 1 1 153

Nota: Todas las muestras han sido estandarizadas considerando 10 has de produccion.
Fuente: Se realizd en base a informacion proporcionada por la empresa Avocado Zapotlan.

El modelo a utilizar es un Diseilo de experimentos Factorial Fraccionado con 8

corridas y 3 réplicas el cual se muestra a continuacion (Ver tabla 5.3):
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Modelo a utilizar:

-24..1
IV
Tabla 5.3 Modelo disefiado en Minitab
C1 c2 C3 4 C5 C6 c7 C8 9
StdOrder | RunOrder| CenterPt| Blocks A B C D Produccion
1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 32
2 2 1 1 1 -1 -1 1 a7
3 3 1 1 -1 1 -1 1 27
4 4 1 1 1 1 -1 -1 126
5 5 1 1 -1 -1 1 1 13
5] 4] 1 1 1 -1 1 -1 114
7 7 1 1 -1 1 1 -1 38
g 8 1 1 1 1 1 1 133
9 9 1 1 -1 -1 -1 -1 43
10 10 1 1 1 -1 -1 1 a3
11 11 1 1 -1 1 -1 1 34
12 12 1 1 1 1 -1 -1 121
13 13 1 1 -1 -1 1 1 17
14 14 1 1 1 -1 1 -1 142
15 15 1 1 -1 1 1 -1 59
16 16 1 1 1 1 1 1 163
17 17 1 1 -1 -1 -1 -1 8
18 18 1 1 1 -1 -1 1 117
19 19 1 1 -1 1 -1 1 533
20 20 1 1 1 1 -1 -1 137
21 21 1 1 -1 -1 1 1 23
22 22 1 1 1 -1 1 -1 140
23 23 1 1 -1 1 1 -1 i7

Fuente: Minitab con base a los datos ingresados de las variables seleccionadas

Los generadores y Alias de este experimento son los siguientes:

Generadores:

A
B
C

D = £ABC

Alias:
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Alias Structure

—

+ ABCD

+ BCD
+ ARCD
+ ABD
+ ABC

+ CD

C + BED
AD + BC

ﬁ [ v =

5.2 Analisis Estadistico

Enalysis of Variance

Source
Model
Linear

[ I = -

2-Way Interactions
L*B
B*(C
BE*[)
Error
Total

Model Summary

S E-3q ER-3gi{ad])

13.5431 54.75%

Coded Coefficients

Term Effect C
Constant 23
A g8.50 44
B 19.33 9.
C 11.17 3.
D -13.67 -6&.
L*E 2.33 1.
A*C 14.50 7.
D 9.67 4.
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=
Lad
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L
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[T T e ) = I L RS B ]

L LA

=] L 0O -1 A LA R

2d3 53 Adj M3
52959.8 T565.7 41.
51105.0 12776.2 69,
46993.5 46993.5%
2242.7 2242.7

T48.2 748.2
1120.7 1120.7
1854.8 6l8.3

2.7 2.7

1261.5 1261.5

560.7 060.7
2934.7 183.4
55894.5

B-zg(pred)

58.19%

Coef T-Value P-Value
2.76 30 0.000
2.76 01 0.000
2.76 3.50 0.003
2.76 2.02 0.080
2.76 -2.47 0.025
2.76 0.42 0.679
2.76 2.62 0.018
2.76 1.75 0.100

F-Value

2568.2

L]
£

[ I R T L I

e e e

P-Value
0.000
0.000
0.000
0.003
0.0&0
0.025
0.045
0.679
0.018
0.100

VIF
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



A continuacién la ecuacion que describe el modelo:

Begression Equation in Uncoded Units

Froduccion = 83.75 + 44.25 A + 9.67 B + 5.58 C - 6.83 D + 1.17 A*B + 7.25 A*C + 4.83 A*D

En la ecuacion se aprecia la variable A es la que mas va a aumentar por cada unidad
de esta ya que se multiplicara por 44.25

Alias Structure

Factor Name

[ I
[ I

Aliases

+ ABCD
+ BCD
+ ACD
+ ABD
+ ABC

25w A

Graficas:

Grafica 5.1: Minitab 4 en 1

Residual Plots for Produccion =] B3

Residual Plots for Produccion

Mormal Probability Plot Versus Fits
= Zﬂ -
s - -
< _ ot
E 3 * .
8 s D O -, e
g 2 e ° s
-10 . .
10 = .
1 =l * ¢’
20 1o 0 10 0 0 40 80 170 160
Residual Fitted Value
Histogram Versus Order

w

Fraquency
L]
Residual

1

=

] 2 4 & & 10 12 14 16 1B 20 22 24
Residual Observation Order

Fuente: Minitab
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Visualizando la grafica 5.1 podemos apreciar lo siguiente en cada una de las 4
graficas:
- Grafica Normal probability plot: En la cual se puede apreciar los datos
cumplen con la curva de la normalidad.
- Grafica Versus fit: Se aprecia la distribucion de los datos fue aleatoria
- Histogram: Muestra la representacion grafica de los residuos y su frecuencia
que tanto se repitieron
- Grafica Versus order: Se aprecia la mitad de los datos se encuentran por
debajo del 0 y la otra mitad por arriba, esto se debe a la manera en la que se
agruparon los datos (dos grandes grupos) los cuales fueron huertos de 6 a

10 afios (-1) y huertos mayores a 10 afios (1)

Grafica 5.2: Grafica estandarizada de efectos
" Effects Pareto for Produccion =] B3

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Produccion, o = 0.05)

Term 2.12

Factor MName
A A A

B B
C C
D D

AD

|

o 2 4 & ] 10 12 14 16 18
Standardized Effect

Fuente: Minitab

En la grafica 5.2 se aprecian graficamente las variables que presentan mayor
inferencia en el modelo, las cuales son A, B, interaccion AC, y D, sin embargo
claramente la variable A es la que lleva amplia ventaja sobre las demas. Lo cual se
traduce en que la variable a destacar en este experimento realizado es la A, la cual
es la edad del cultivo mayor a 10 afos.
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Conclusiones y Recomendaciones

A través del disefio experimentos y andlisis estadistico realizado (utilizando el
programa Minitab) se concluye la variable mas determinante es la edad del huerto
(variable A), mostrando una mayor productividad los huertos mayores a 10 afios.
Debido a esto es que se puede concluir a partir de que un huerto rebasa esta edad
se puede considerar madura. En la grafica 5.2 del capitulo anterior es muy claro ver

como la variable A tiene la mayor inferencia en este experimento realizado.

Una segunda variable que también muestra inferencia en el modelo pero en una
escala mucho menor es la densidad de arboles por hectarea (variable B), mostrando
ser mas efectiva la alta densidad (400 arboles por hectarea) sobre la baja densidad

(100 arboles por hectarea)

Como recomendaciones:

Se recomienda plantar 400 arboles por hectarea lo cual es considerado alta
densidad y esperar a que el huerto pase la edad de los 10 afios de su plantacién

para lograr obtener una mayor produccién y a su vez una mayor rentabilidad.

Como recomendacién a futuro se encuentra el poder realizar un disefio de
experimentos que considere por separado las variables que fueron englobadas en
la variable ingeniero a cargo, las cuales son:
- Fechas de cosecha
- Cantidad de cosechas
- Insumos
- Calidad del fruto
- Labores culturales de campo como:
- Poda
- Fumigaciones
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- Ete...

Esto se suscitd al no contar con datos suficientes de cada variable y cada huerto
para poder agregarlas al estudio como variables independientes, sin embargo no se
puede olvidar su existencia y la inferencia que estas puedan tener sobre la variable

de respuesta

El valor de agregar las variables antes mencionadas ayudaria a tener un panorama
mas detallado de todos los factores que entran en juego en el campo y que al final

tienen inferencia en la produccién que un huerto pueda dar.

Dentro de la relevancia que este estudio genero para la empresa Avocado Zapotlan
fue la determinacion de las variables mas representativas para que un huerto de
aguacate muestre una mayor produccién de aguacate y de esta manera una mayor

utilidad a la empresa.
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Glosario

- Palta: Aguacate

- CESAVEJAL: Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Jalisco

- SEDER: Secretaria de Desarrollo Rural

- SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

alimentacion

- Cartilla Fitosanitaria: Documento donde se plasma la situacién fitosanitaria del

predio y/o unidad de produccion (Documento expedido por CESAVEJAL)

- APEAM: Asociaciéon de Productores y Empacadores Exportadores de Aguacate

de México

- GMP: Buenas Practicas de Fabricacion

- APPCC: Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico

- NOM: Norma Oficial Mexicana

- DOE: Disefio de Experimentos

-TCMA: Tasa promedio anual

44



Bibliografia

- Duran, F. (2013). Cultivo del aguacate o palta. Colombia. Grupo Latino Editores.

- Fraume, N.(2007). Diccionario ambiental. Colombia. Ecoe Ediciones.

- Rodriguez, F.(1983). El aguacate. México. AGT Editor.

- Macias, A. (2009). “Zonas hortofruticolas emergentes en México ¢ Viabilidad a
largo plazo o coyuntura de corto plazo? La producciéon de aguacate en el sur de

Jalisco. México. Centro Universitario del Sur de la Universidad de Guadalajara.

- Macias, A.(2012). “Aguacate, ¢ El oro verde de México, Competencia y Dinamicas

de ajuste en el Horticultura”. México. Universidad Auténoma de Sinaloa

- Macias, A. (2010). “Los pequefios productores ante la reconversion
agroalimentaria. La experiencia en Zapotlan el Grande, Jalisco”. México.

Universidad Autbnoma de Chiapas
- Macias, A. (2009). “Produccion de aguacate en el sur de Jalisco, ¢Moda u
oportunidad para el desarrollo local?”. México. Universidad de Guadalajara, Centro

Universitario de la Ciénega.

- Macias, A. (2011). Estrategias empresariales en la horticultura en México. México.
Universidad de Guadalajara.

- Macias, A. (2010). “Fruticulturay ¢ desarrollo regional? La produccion de aguacate

en las sierra del sur de Jalisco. México. Secretaria de Educaciéon Publica

45



- Macias, A. (2012). Tu produce, del resto yo me encargo. Integracion transnacional
hortofruticola en el sur de Jalisco. USA. International Congress of the Latin American
Studies Association (LASA)

- Montgomery, D.(2004). Disefio y andlisis de experimentos. USA. Editorial Limusa
S.A.de C.V.

- Minitab.(2016). Disefios  factoriales. [online]. Recuperado de:

http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/modeling-

statistics/doe/factorial-designs/factorial-designs/ [Accesada el 7 Mayo 2017]

- Gob.mx (2017). NOM-066-FITO-2002. [online] Recuperado de:
http://www.gob.mx/senasica/documentos/nom-066-fito-2002 [Accesada el 7 Mayo
2017]

- Anon (2017). Norma CODEX Alimentarius [online]. Recuperado de:
www.fao.org/input/download/standards/321/CXS_197s.pdf [Accesada el 7 Mayo
2017]

- Pal(, E.(2005). ISO 22000 NUEVO ESTANDAR MUNDIAL DE SEGURIDAD
ALIMENTARIA. J[online]. Recuperado de: http://gestion-calidad.com/wp-
content/uploads/2016/09/Resumen-22000.pdf [Accesada el 7 Mayo 2017]

46


http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/modeling-statistics/doe/factorial-designs/factorial-designs/
http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/modeling-statistics/doe/factorial-designs/factorial-designs/
http://www.gob.mx/senasica/documentos/nom-066-fito-2002
http://www.fao.org/input/download/standards/321/CXS_197s.pdf
http://gestion-calidad.com/wp-content/uploads/2016/09/Resumen-22000.pdf
http://gestion-calidad.com/wp-content/uploads/2016/09/Resumen-22000.pdf

