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Resumen
La problematica socio-ambiental surge de la interaccion de procesos nhaturales,

socioecondmicos y culturales por lo que el objeto de estudio se concibe como un
Sistema Socioecoldgico; concepto integrador y por tanto un sistema complejo. El
cultivo de guayaba en Calvillo data de mas de un siglo, de gran importancia econémica
y social en la regién por la superficie plantada (4662 ha) y el numero de productores
(2500). Actualmente el cultivo enfrenta diversos problemas que han generado un
abandono relativo o la reconversion de las huertas, afectando su continuidad. Esta
problematica involucra factores medioambientales, productivos, culturales vy
socioecondmicos, de ahi la importancia de adoptar un enfoque de sistemas complejos.
El objetivo del estudio es analizar las interrelaciones de los factores que influyen en el
funcionamiento del SSE de las huertas de guayaba de Calvillo, Ags., para determinar
su situacion actual y perspectivas. Segun los resultados obtenidos se observa que las
condiciones del medio fisico favorecen el cultivo; sin embargo, fenémenos climéticos
como sequias y heladas afectan la produccion de las huertas. La edad y la situaciéon
socioecondmica del productor influyen en su decisién sobre el manejo agronémico que
realizara en su huerta. Los productores que pertenecen a alguna organizacion social
tienen ventajas sobre aquellos que no forman parte de alguna. Los costos de
produccién varian en funciébn de la disponibilidad de agua (pozos y presas). El
abandono, venta o reconversiéon de las huertas es una situacion generada por los
elementos mencionados. Las politicas publicas no son incluyentes. EI monopolio del
mercado influye en los precios pagados al productor. Se espera una disminucion de la
superficie plantada y del nimero de productores, la mejora en el manejo agronémico y
la productividad como resultado de la permanencia de los productores con estabilidad

econdémica.

Palabras clave: guayaba, Psidium guajava, sistema complejo, sistema socioecoldgico.



Abstract
The socio-environmental problem appears from the interaction of natural,

socioeconomic and cultural processes, so the object of study is conceived as a
Socioecological System; is an integrating concept and therefore a complex system. The
cultivation of guava in Calvillo dates back more than a century and has achieved
economic and social importance by the surface (4662 ha) and the high number of
producers (2500). Presently the cultivation faces diverse problems that have generated
a relative abandonment or the conversion of the orchards, affecting its continuity. This
problem involves environmental, productive, cultural and socio-economic factors, hence
the importance of adopting a complex systems approach. The objective of the study is
to analyze the interrelations of the factors that influence the operation of the SSE of the
guava orchards of Calvillo, Ags., to determine their current situation and perspectives.
According to the results obtained it is observed that the conditions of the physical
environment benefit the cultivation in the region; however, climatic phenomena such as
drought and frost affect the production of orchards.The age and the socioeconomic
situation of the producer influence his decision on the agronomic management that he
will carry out in his orchard. Producers who belong to some social organization have
advantages over those that are not part of one. Production costs change depending on
the availability of water (wells and dams).The abandonment, sale or conversion of the
orchards is also a recurring situation generated by these elements. Public policies are
not inclusive. The market monopoly influences the prices paid to the producer. It is
expected a decrease in planted area and number of producers, improvement in
agronomic management and productivity as a result of the permanence of producers

with economic stability.

Key words: guava, Psidium guajava, complex system, socioecological system.




Introduccién
El ser humano ha coevolucionado con la naturaleza; sin embargo en los ultimos

50 afios se han transformado los ecosistemas mas rapida y extensamente que en
ningun otro periodo de tiempo en la historia humana. Esto ha aportado beneficios netos
para el bienestar humano y el desarrollo econémico, pero no todas las regiones, ni
todos los grupos de personas se han beneficiado de este proceso (MEA, 2005).

Las relaciones entre el medio ambiente, la poblacion, y el desarrollo, son temas
gue han generado interés debido a los problemas socioambientales que se enfrentan
actualmente. Cabe destacar el hecho de que la problemética ambiental surge de la
interaccion de los procesos naturales asociados a los procesos socioecondémicos y
culturales. Uno de los enfoques metodoldgicos para abordar las interrelaciones
sociales y ambientales ha sido conceptualizar esta problematica desde la perspectiva
de sistemas complejos.

Son recientes las investigaciones sobre las interrelaciones entre procesos
sociales, econémicos y ecoldgicos, en las cuales el término SSE hace referencia a un
concepto holistico, sistémico e integrador del “ser humano en la naturaleza”. Un SSE
se concibe como un sistema complejo y adaptativo en el cual distintos componentes
culturales, politicos, sociales, econémicos, ecoldgicos, tecnoldgicos, etc. estan
interactuando (Fahar, 2012).

En los diversos estudios sobre las interacciones naturaleza-humano, la
complejidad de esta asociacion no ha sido por completo entendida, ya que persiste la
separacion de la ecologia y las ciencias sociales. Los trabajos que lo han hecho han
sido mas tedricos que empiricos (Jianguo L., 2007).

En las investigaciones sistémicas de medio ambiente y desarrollo es comun
encontrar tres subsistemas: ecoldgico, productivo y socioeconémico. Las relaciones
entre estos elementos determinan la estructura y funcionamiento del sistema. Los
estudios basados en el enfoque de SSE consideran las interrelaciones de los factores
de influencia en el funcionamiento del sistema para comprender su funcionamiento y
generar estrategias, asi el enfoque de la gestion de los ecosistemas y recursos
naturales, no se centra en los componentes del sistema sino en sus relaciones,
interacciones y retroalimentaciones.

Es desde esta perspectiva que le presente trabajo analiza el sistema

socioecoldgico de la produccion de guayaba en el municipio de Calvillo,



Aguascalientes. La produccién de guayaba en México es relevante, toda vez que se
encuentra entre los principales paises productores de guayaba (Psidium guajava L.). El
estado de Aguascalientes es el segundo productor a nivel nacional. En el sector
agricola estatal destaca entre las cadenas de produccion mas desarrolladas y
productivas. En Calvillo existen registros del cultivo desde 1824, sin embargo, es partir
de los 70 cuando la superficie plantada se incrementa de manera importante debido a
su éxito comercial. Su importancia radica a nivel regional ya que ocupa, segun cifras de
la SEDRAE, aproximadamente 4670 ha que representan 21% de la superficie plantada
a nivel nacional, con un rendimiento promedio de 15 ton/ha (SAGARPA, 2017).

En Aguascalientes se producen 95 mil toneladas anuales de esta fruta y se
dedican a este cultivo alrededor de 2500 productores que generan una importante
derrama econdmica sin considerar los empleos en la industria, transporte y
comercializacion de la fruta.

Actualmente el cultivo de guayaba enfrenta diversos problemas como el bajo
precio pagado al productor, fendbmenos naturales como heladas y/o granizadas, falta
de competitividad en el precio con respecto a otras regiones del pais, la reconversién
productiva en la que muchos productores erradicaron las huertas de guayaba para
dedicarse a la produccion de nopal, hortalizas o pastos para alimentaciéon del ganado,
entre otras opciones o simplemente abandono.

Aunado al abandono de las huertas existen problemas como el deficiente
aprovechamiento del recurso agua, se desconoce el potencial para la generacion de
servicios ecosistémicos, los productores envejecen por lo tanto la actividad guayabera
se ve abandonada; todo esto ocasiona un problema significativo donde se ven
involucrados procesos y relaciones entre personas y recursos haturales, constituyendo
un sistema socioecologico complejo.

El objetivo del estudio es analizar los elementos que conforman la estructura del
SSE y analizar las interrelaciones que determinan su funcionamiento para conocer su

situacion actual y plantear posibles escenarios.



Revision de literatura
Los Sistemas complejos

El estudio de un ecosistema natural que ha sufrido la acciéon del hombre, ya
sea por medio de la explotacion de sus recursos, renovables o no renovables
(agroecosistemas e industrias extractivas), o bien por la instalaciéon de
asentamientos humanos de diversos tipos, incluyendo las grandes urbanizaciones
y las obras de infraestructura, supone la consideracion del conjunto de los
elementos que intervienen en tales procesos (y de los procesos sociales,
economicos Yy politicos a ellos asociados), de sus partes o factores constitutivos,
sus interrelaciones y sus interacciones con otros fendbmenos o procesos. Es decir,
supone concebir el objeto de estudio como un sistema complejo. La teoria de los
sistemas complejos es una metodologia interdisciplinaria, a la vez que es un marco
conceptual que fundamenta, sobre bases epistemoldgicas, el trabajo
interdisciplinario (Garcia R. , 2006).

Esta concepcion de investigacion interdisciplinaria es de gran trascendencia
en el pensamiento latinoamericano sobre medio ambiente y desarrollo. La
propuesta cientifica de investigacion interdisciplinaria de sistemas complejos no
sélo tiene amplios fundamentos tedricos sino también empiricos. La validacion
empirica de su propuesta la puso en practica, con enormes esfuerzos, por medio
de diversos estudios de caso (Castafnares, 2009).

Para construir un sistema complejo, la investigacion tiene un antecedente
fundamental: el marco epistémico, que define el tipo de preguntas sobre las cuales
se disefia la investigacion y el tipo de datos que en ella se generan. Desde el
marco epistémico se formulan las preguntas que conduciran la investigacion. Se
asume que para estas preguntas hay un sistema particular cuya estructura provee
las respuestas con la mayor capacidad explicativa. Se logra avanzar solo cuando
los resultados de la diferenciacion son integrables en la construccion del sistema
ambiental. Se busca diferenciar s6lo aquello que sea integrable en el sistema
ambiental. La definicion del sistema se va transformando conforme se va
enriqueciendo con las aportaciones disciplinarias (Castafiares, 2009).

En general, se formula una pregunta basica o conductora, que guie la

seleccién de los componentes del sistema (los elementos, los limites del sistema y

10



sus interrelaciones, tanto internas como externas). La definicion del sistema se va
transformando en el transcurso de la investigacion; ya que ningun sistema esta
dado en el punto de partida. El sistema no esta definido, pero es definible. Una
definicion adecuada solo puede surgir en el transcurso de la propia investigacion y
para cada caso particular. Ninguna explicacion sobre el comportamiento de un
sistema serd aceptable si las constataciones empiricas las refutan, si las
observaciones y los hechos que se intentan interpretar no concuerdan con las
afirmaciones de la interpretacion propuesta (Garcia R. , 2006).

Elementos

Los componentes de un sistema son interdefinibles, es decir, no son
independientes sino que se determinan mutuamente. La eleccion de los limites
deber realizarse en forma tal que aquello que se va a estudiar presente cierta
forma de organizacion o estructura. Como la estructura esta determinada, a su vez,
por el conjunto de relaciones, el sistema debe incluir aquellos elementos entre los
cuales se han podido detectar las relaciones mas significativas. Los otros
elementos quedan “afuera”. Las interrelaciones entre ellos y los elementos que
guedan dentro determinan las condiciones de contorno.

Los elementos del sistema suelen constituir “unidades” complejas
(subsistemas) que interactian entre si. Las relaciones entre los subsistemas
adquieren importancia fundamental porque determinan la estructura del sistema.
Las interrelaciones entre los elementos constituyen las condiciones en los limites
para cada subsistema. Algunas formas de interrelacion entre elementos de un
sistema no constituyen flujos en sentido estricto (Garcia R. , 2006).

Limites y Condiciones de contorno

Los sistemas complejos que se presentan en la realidad empirica carecen
de limites precisos, tanto en su extension fisica, como en su problematica. Se
deben establecer limites mas o menos arbitrarios para poder definir el sistema. El
término limite no supone solo fronteras fisicas, el sistema junto con sus correlativos
“adentro” y “afuera”, incluyen la problematica que se va a estudiar y el aparato
conceptual que se maneja, asi como el tipo de fenbmenos con sus escalas

espaciales y temporales.
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Dejar “afuera” de los limites del sistema no significa necesariamente dejar
fuera de consideracion. En los casos en que aquello que quedd “afuera” interactua
de alguna manera con lo que quedd “adentro”, su accién se toma en cuenta a
través de las condiciones de contorno o condiciones en los limites. Si los cambios
en las condiciones de contorno son muy lentos se pueden representar como
constantes, por el contrario si varian significativamente es necesario estudiarlos
minuciosamente ya que podrian determinar reorganizaciones mas O menos
profundas del sistema en su conjunto (Garcia R. , 2006).

El conjunto de relaciones por las cuales se determinan mutuamente estos
subsistemas ecoldgico, productivo y socioeconémico se conoce como la estructura
del sistema ambiental. Una vez que se cuenta con una primera definicion de la
estructura del sistema ambiental y de los procesos en los tres niveles, se describe
el funcionamiento del sistema ambiental por las interrelaciones de los procesos en

los subsistemas (Figura 1) (Castafares, 2009).
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Figura 1 El Sistema Socioecoldgico
Fuente: Adaptado de (Salas W., 2011)
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Sistemas socioecolégicos
Distintos autores definen el sistema socioecologico de diversa manera, con

ligeras diferencias de acuerdo con el contexto de su analisis o investigacion. El SSE es
un sistema social (y sus subsistemas y elementos) integrado a un sistema ecoldgico (y
sus subsistemas y elementos), formando un conjunto inseparable, en el cual las
relaciones reciprocas entre los componentes y subsistemas conducen a la evolucion
del SSE como un todo. Este concepto redefine la relacion del ser humano con el medio
ambiente. Lo incorpora ya no como un actor externo a los ecosistemas, que solo los
altera mediante presiones exdgenas, sino como otros de sus componentes (integral,
inseparable y dependiente) que interviene internamente en su evolucion (Challenger
A., 2014).

Existe un incremento en los programas interdisciplinarios que integran la
ecologia con las ciencias sociales para estudiar el sistema humano-naturaleza.
Estos estudios muestran complejas interacciones y retroalimentaciones entre
humanos y sistemas naturales, cuentan con un equipo interdisciplinario, integran
herramientas y técnicas ecoldgicas y de las ciencias sociales y presentan contextos
especificos (Jianguo L., 2007).

En los SSE, las interacciones entre los sistemas sociales y ecologicos se dan
por doble via. Por un lado, las intervenciones y actividades de caracter cultural, politico,
social y econ6mico producen cambios y transformaciones en el ambiente y la
naturaleza (mineria, pesca, actividades agricolas). Por otro lado, las dinamicas de los
ecosistemas influencian la cultura, las relaciones de poder y las actividades
econdémicas de los seres humanos (inundaciones, cambios climaticos). De ahi que los
sistemas socioecolégicos se consideren sistemas complejos adaptativos, pues son
sistemas que ante estas interacciones se reajustan y auto-organizan continuamente sin
necesidad de un control centralizado. Para entender el funcionamiento de un sistema
socioecoldgico se debe comprender el proceso adaptativo en el que se involucran las
perturbaciones. Las caracteristicas del sistema determinan su respuesta a esas
perturbaciones y los cambios que se producen (Salas Z., 2012).

El problema metodologico ¢Por dénde se comienza el estudio del
funcionamiento de un sistema considerandolo como una totalidad? Como todas las
partes del sistema son interdependientes, se podria comenzar por cualquiera de

ellas si sdlo el interés del estudio fuera la estructura del sistema en un momento
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dado. Cuando el propésito no es estudiar estados, sino procesos y, mMas
especificamente, los mecanismos que determinan la evolucion de los procesos. Se
deben considerar entonces aquellos procesos que al exceder ciertos umbrales
criticos, determinan cambios de estructura. Esta puede fluctuar y pasar por
transiciones mas o0 menos prolongadas. Cuando se estabilizan, el sistema adquiere
una estructura caracteristica. (Garcia R. , 2006)

Para entender la sustentabilidad de estos sistemas se han desarrollado
indices y marcos de indicadores como el modelo de Presion-Estado-Respuesta
(PER), el triangulo de Daly, el modelo de Bossel, la huella ecolégica, el indice de
sustentabilidad ambiental y el indice de bienestar econémico sustentable (ISEW),
entre otros (Gallopin, 2006; Bohringer y Jochem, 2007) en (Salas Z., 2012). No
obstante, estos indices y marcos de indicadores son mas apropiados para describir
la sustentabilidad de los sistemas socioecoldgicos que para explicarla, pues si bien
permiten observar cuan sustentable es un sistema, no sirven para entender los
modos de organizacion, los procesos, ni los elementos que hacen que un sistema
sea in/sustentable (Salas Z., 2012).

Un problema metodolégico que surge cuando se pretende estudiar la
escasez de agua en los asentamientos humanos es el de como aprender una
realidad compleja, en la que existen un sin nimero de articulaciones que traspasan
las fronteras disciplinarias. Igualmente, surge el cuestionamiento de como estudiar
la relacion sociedad-agua, que es de tipo estructural e historica. Existe una
propuesta que permite abordar los problemas socioambientales bajo un enfoque
global e interdisciplinario, y que incorpora ademas el analisis historico dentro del
andlisis estructural. En la construccion del sistema complejo, con el objeto de lograr
una vision articulada y dinamica de la escasez de agua en la Meseta Purépecha
(Garcia P. A., 1996), se integraron cinco subsistemas: Biofisico, Social, Cultural,
Politico y Tecnologico. Asi pues un problema socioambiental como lo es la escasez
de agua en los asentamientos humanos esta determinado por la accion mdltiple y
combinada de procesos de naturaleza diferente. Entonces representa un problema
complejo que requiere de una perspectiva de analisis global e interdisciplinario.

Se deben considerar entonces las “condiciones de contorno” ya que cuando

exceden en un sistema con condicionamientos naturales (suelo, clima), que suelen
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operar a largo plazo o a través de fluctuaciones mas o menos ciclicas; pero es
fundamentalmente un sistema sujeto a decisiones de tipo econémico o politico que
pueden modificarlo en el corto plazo.

El caso de la Comarca Lagunera es una muestra de los estudios realizados
bajo el enfoque de sistemas complejos. El sistema total fue integrado ademas del
propio sistema productivo, por un subsistema fisico (suelo, agua, clima, ecologia
natural) y el subsistema socioecondémico (estructura social, condicionantes
economicas, factores politicos). Los sistemas no estan aislados en el tiempo y en el
espacio, asi que el estudio del sistema total requiri6 un analisis de las condiciones
de contorno, esto significa que, ademas de estudiar las interacciones entre los
subsistemas, se consideraron las interacciones del sistema total con el contexto en
el cual estaba inmerso (Garcia R. et.al., 1988).

El Corredor Biol6gico Mesoamericano México (CBMM) forma parte del
Corredor Biolégico Mesoamérica. En 2009 el CBMM es acogido por la CONABIO
con el fin de impulsar esta nueva herramienta de conservacion en territorio
mexicano: los corredores biologicos. Los ejes de dicha estrategia parten de la
conviccion de que la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad no es
posible si no se trabaja al mismo tiempo en reducir la pobreza y en fortalecer la
viabilidad econdmica de las poblaciones rurales. En sus inicios el concepto no
contemplo al ser humano como parte de su objeto de estudio. Es inevitable tratar a
la presencia humana como determinante de las posibilidades de conservar la
biodiversidad. La correlacion histérica entre la distribucion de la poblacion,
principalmente indigena y la distribucion de la biodiversidad en el territorio nacional
hacen obsoletas las propuestas de conservacién que excluyen a los seres
humanos y sus actividades.

A diferencia del desarrollo inicial del concepto, este proceso que abarca
también fendmenos sociales se lleva a cabo por diferenciacion y agregacion sin
llegar propiamente a una integracion. La razon de ello puede deberse a que entre
las ciencias sociales y las ciencias biolégicas utilizadas no hay denominador comudn
alguno, entre sus dominios teodricos, materiales y metodolégicos. El resultado de
todo lo anterior es que el concepto de corredor biolégico conserva su pertinencia

como unidad de analisis de los fenbmenos biolégicos pero no asi de los fendbmenos
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sociales y mucho menos para las relaciones entre estos dos tipos de fenémenos. Al
utilizar dicho instrumento conceptual en propdsitos para los cuales no fue disefiado,
lo que sucede es un proceso de agregacion de fendmenos bioldgicos y sociales
considerados como pertinentes a la problemética que se intenta conocer pero
disociados entre si. Se tiende a disefiar indicadores de lo ecoldgico, por un lado, y
de lo social, por otro, cuando sabemos que ambos tipos de indicadores estan
intimamente correlacionados. Al obviar la interdefinibilidad de sus funciones se
corre el riesgo de obtener diagnosticos sesgados. El desarrollo cognoscitivo de la
problematica se detiene en la diferenciacion y omite la integracion.

Otro riesgo que se corre cuando solo se trabaja por diferenciacion es que
los resultados no pueden ser mas que una sumatoria de problemas parciales con
resultados parciales en donde las soluciones posibles son dependientes de
variables ajenas a los andlisis realizados (Castafiares, 2009).

Capacidad adaptativa de los sistemas socioecoldgicos
Las caracteristicas que determinan la capacidad adaptativa de los SSE ante
una perturbacion también son variables. Cabe destacar cuatro caracteristicas que,
en general han sido relacionadas con la resiliencia socioecolégica de los sistemas:
- Conectividad modular. Todo sistema esta constituido por un conjunto de
elementos interrelacionados. La conectividad es el grado en el que los
elementos de un sistema se conectan entre si, y su papel en la resiliencia del
sistema esta dado por un criterio cualitativo mas que cuantitativo. Si bien un
sistema con una conectividad alta facilita aspectos como la transferencia y la
distribucion de informacion entre los individuos, también es mas vulnerable a
un efecto perturbador. Cuando estos elementos se organizan en
agrupamientos que tienen conectividad elevada dentro de ellos, pero son
independientes y poseen conectividad baja con otros, se dice que el sistema
tiene conectividad modular. La conectividad modular contribuye al
comportamiento adaptativo en dos sentidos. En términos estructurales, la
existencia de varios modulos lleva a que solo una porcién del sistema, y no la
totalidad, se vea afectada por el impacto de la perturbacion. En términos

funcionales, genera diversidad debido a que los agrupamientos o modulos
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pueden dar lugar a diferentes comportamientos alternativos del sistema para
responder a una perturbacion.

Diversidad. Es el rango de opciones que tiene un sistema para responder a
una perturbacién y continuar con sus procesos cruciales. Tiene a su vez dos
formas de expresarse en los sistemas: la redundancia y la heterogeneidad. La
redundancia es la existencia de multiples unidades similares no idénticas,
sustituibles entre si, para cumplir con una funcién o un interés en comun. Asi
un sistema puede ser mas resiliente si tiene la posibilidad de reemplazar
unidades perdidas en una perturbacién. La heterogeneidad es la variedad de
comportamientos o modos de actuaciéon de que dispone el sistema para
responder a la perturbacion. En ese sentido, cuando un sistema solo tiene un
comportamiento posible para cumplir un propdsito es mas dependiente y mas
vulnerable porque si esta via de respuesta falla 0 es eliminada también lo
hara la totalidad del sistema (Salas Z., 2012).

Mecanismos de retroalimentacion. Son acoplamientos estimulo—respuesta
que le permiten al sistema responder en su interior a las perturbaciones y a
los efectos de su propio comportamiento. Hace referencia a la controlabilidad
interna del sistema y a la manera como éste responde a sefiales que son
recibidas del entorno.

Eficiencia. Es la capacidad que tiene el sistema de llevar a cabo sus procesos
principales sin agotar las fuentes de los recursos de los cuales depende. Es
necesario resaltar que en los sistemas socioecoldgicos, las unidades de costo
de los recursos no son Unicamente monetarias, como en los analisis de la
economia clésica, sino también unidades ecologicas y sociales (energia,
agua, personas Yy valores culturales y éticos) (Salas Z., 2012).

Segun la capacidad adaptativa, el sistema puede responder a la perturbacion

con dos tipos de cambios: adaptacion o transformacién. En el primer caso, al sufrir

la perturbacion el sistema se reorganiza y cambia su configuracion pero conserva

los procesos cruciales, los tipos de interacciones que conforman su estructura y

sus mecanismos de control (Holling, 1973; Kinzig, 2006; Walker, 2006).

Basicamente, los cambios adaptativos son las diferentes configuraciones o estados

alternativos que un sistema puede conseguir conservando sus atributos esenciales.
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En el proceso de adaptacion el Sistema muestra un régimen del sistema
socialmente deseable y ecoldégicamente posible. La comprension de la dinamica de
un SSE implica entender sus cambios de estado y régimen. El desarrollo cientifico
en este campo es incipiente si se tiene en cuenta que existen una alta diversidad
de SSE posibles, pues -cualquier sistema puede definirse como sistema
socioecolégico siempre que se consideren sus interacciones socioecoldgicas
(Salas Z., 2012).

De manera general, se puede afirmar que los problemas que se observan en
los sistemas socioecologicos complejos no son resultado de encadenamientos
lineales de relaciones causales sino que resultan de las propiedades de la
estructura del sistema total, por lo que es importante establecer la distincién entre
estructura y funcién de un sistema (o subsistemas).

La guayaba en México

El cultivo del guayabo a nivel nacional ocupa una superficie de 20,899 hectareas,
localizadas en veinte estados, aunque las regiones productoras mas importantes del
pais se localizan en los estados de Michoacan, que aporta 46%, Aguascalientes, con
32% y Zacatecas 16% (Cuadro 1).

Cuadro 1 Principales estados produtores de guayaba en México.

Superficie : .

Estado Serl?wbrada Proqrucmon Rer_:_dlrr;rl]ento

(ha) (Ton) (Ton/ha)
Michoacan 10,385 147,286 14
Aguascalientes 6,269 94,845 15
Zacatecas 3,019 46,707 15
México 899 11,053 12
Jalisco 354 2,991 10
Durango 226 521 2
Guerrero 208 2,511 12
Guanajuato 111 716 7
Total 21,889 309,093 14
Nacional

Fuente: SIAP-SAGARPA (2017)
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Debido a factores climéticos (heladas) bioldgicos (plagas y enfermedades) y de
mercado (oferta-demanda) principalmente, el cultivo de la guayaba ha presentado
variaciones en México, de tal forma que durante el periodo 1990-2000 en promedio, la
superficie plantada se incrementa 4.83% (Aguilar G., 2011).

En un estudio realizado sobre los indices de cosecha, (Mercado S.E., 1997)
menciona que México es el segundo productor a nivel mundial de guayaba, 70% de
la produccion corresponde a la variedad “media china” y proviene de Calvillo,
Aguascalientes y Jalpa, Zacatecas. En la actualidad Aguascalientes aporta
aproximadamente el 30% de la produccion nacional.

Michoacan ha sido el mas dinamico en el incremento de la superficie
plantada, ya que en 1997 duplicé la superficie de este frutal respecto al afio
anterior, lo cual le permitié escalar al segundo lugar por superficie. Los estados de
Jalisco y Guanajuato no muestran cambios significativos en la superficie plantada,
mientras que Zacatecas y Aguascalientes presentan tendencia a reducir la
superficie dedicada a este frutal debido al dafio ocasionado por las heladas de
1997 (Aguilar.,2011; Gonzalez G.,2002).

Al realizar el andlisis por estados, se observan cambios de importancia, como
sucedio en 1997 y 1998 afios en los que Aguascalientes y Zacatecas redujeron su
produccion por efecto de las heladas ocurridas en 1997. Esa situacion, aunada a la
superficie incorporada a la produccion, hizo que Michoacan participara en 2000 con
38% del volumen de produccién nacional de guayaba, mientras que Aguascalientes
aportd el 37% y Zacatecas 21%; esto se repite en 2006, con cambios a escala
nacional, ya que Michoacdn tomé la delantera tanto en superficie sembrada y
cosechada, y producciéon total en toneladas, dejando en segundo lugar a
Aguascalientes y en tercero a Zacatecas (De Luna, 2013).

Segun un estudio realizado por ASERCA (1998) se denotaba una tendencia a
modificar la estructura productiva de la guayaba en el pais, por la reduccion de
superficie plantada en estados como Aguascalientes y Zacatecas, debida a dos
heladas severas ocurridas en 1997 y 1998. A partir de este afio se observa un
crecimiento notable en la superficie destinada al cultivo de la guayaba en Michoacan
con un incremento de mas del 90%; sin embargo hasta la fecha el 90% de la
produccion a nivel nacional se concentra en los estados de Michoacan, Aguascalientes

y Zacatecas. Segun la informacion obtenida durante la investigacion, se considera que
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las cifras del SIAP no corresponden con la realidad en lo que se refiere a la superficie
plantada; ya que este reporta una superficie aproximada de 6600 ha. En un analisis
sobre las huertas de Calvillo, realizado por la SEDRAE, se reportan 4662 ha. Aunque
no se presentan cambios significativos en las cifras oficiales (Figura 2), la informacion
proporcionada por SEDRAE y la que se obtuvo mediante entrevistas indica que la
superficie ha disminuido como consecuencia de fenédmenos climéticos extremos vy

factores socioeconémicos.
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Figura 2 Superficie plantada en principales estados productores (1980-2005)
Fuente: SIAP-SAGARPA (2017)

En Calvillo la caida en la rentabilidad del cultivo de guayaba y las crisis
recurrentes que habia enfrentado la ganaderia por mas de 10 afios de sequias,
motivaron a muchos propietarios y usuarios de la tierra a emigrar a los Estados Unidos,
con el consecuente abandono de tierras, situacién que ha propiciado su renta al mejor
postor y en muchos casos el abandono del cultivo de guayaba.

En Zacatecas, en la region de Juchipila se analiz6 el cultivo de guayaba (Aguilar
G., 2011) bajo un modelo que identifica a los actores sociales que participan en el
proceso productivo del cultivo de la guayaba. El conocimiento y difusion de las
innovaciones tecnoldgicas han sido una alternativa para una mayor productividad y un

manejo sustentable de los recursos naturales. Se abordan las consecuencias de los
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fendbmenos climaticos en el cultivo, sobre todo las consecuencias de las heladas
ocurridas en 1997 y 1998 donde las bajas temperaturas que se presentaron afectaron
la produccion y en algunas huertas ocasionaron dafios que variaron en intensidad,
llegando en casos extremos a la muerte de los arboles expuestos a este fenédmeno
climético.

Segun Sangerman (2013) algunos aspectos que deberian considerarse en la
problematica de la produccion de guayaba son: variedad de guayaba, superficie
sembrada, variedades para la region, tiempo de siembra, costos de produccion,
decision para cambiar las variedades, venta del cultivo, rendimientos, venta de la
cosecha, jornales y participacion familiar en el proceso del cultivo, asi como malezas,
plagas y enfermedades y su combate, y el uso de fertilizantes. La edad, tamafio, tipo
de tenencia de la tierra, sistema de riego, fuente de agua, asistencia técnica son
factores de influencia.

Los principales factores que limitan la productividad de las huertas son: escasez
y uso ineficiente del agua de riego, poco uso de fertilizantes quimicos, podas
inadecuadas, presencia de plagas (picudo de la guayaba, mosca de la fruta y temolillo),
enfermedades (clavo y peca) y nematodos noduladores, cuya interaccion redunda en el
bajo rendimiento.

Las diferencias en cuanto al manejo del cultivo en las diferentes zonas
productoras, se presentan debido a que el guayabo es visto s6lo como un frutal de
recoleccioén al cual se le da un minimo manejo con poca inversion de insumos, lo cual
reduce el rendimiento y la calidad del fruto obtenido.

Las técnicas de cultivo empleadas en la actualidad por la mayoria de los
productores primarios han alcanzado resultados discretos, ya que no han mejorado de
manera significativa la productividad ni la calidad del fruto obtenido, debido a que las
técnicas agronémicas, de poda, de fertilizacion y de riego, entre otras, no han tenido el
impacto deseado por mala aplicacion de las mismas o por el empefio en mantener
técnicas obsoletas. Los problemas se profundizan por los impactos de plagas y
enfermedades de la guayaba y su control deficiente, que vienen a incrementar las
mermas que afectan al rendimiento de las huertas. Otras limitantes de la productividad
son: los altos costos de produccion, vida de anaquel corta, estacionalidad de la

cosecha, des-uniformidad en la calidad del fruto, y falta de inocuidad en otros.
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Para alcanzar modos de vida sustentable y el aprovechamiento de los recursos
naturales es necesario considerar la complejidad de los sistemas, las mdultiples
relaciones establecidas entre aspectos sociales, culturales, ambientales, econémicos e
institucionales, y los cambios que se producen en el tiempo (Tenza A., 2014). Es
importante analizar el agroecosistema de las huertas de guayaba desde un enfoque de
SSE complejo.
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Objetivos e hipodtesis
Objetivo general

Analizar las interrelaciones de los elementos que influyen en el funcionamiento
del SSE de las huertas de guayaba de Calvillo, Aguascalientes para determinar su
situacion actual y perspectivas.

Objetivos especificos
- Identificar los elementos que componen el SSE de las huertas de guayaba en

Calvillo, Aguascalientes.

- Identificar las interrelaciones de los elementos que componen el SSE de las
huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes.
Hipoétesis de investigacion

Las interrelaciones de los elementos sociales (edad, situaciébn econdmica,
formas de organizacion social de los productores), del medio fisico (disponibilidad de
agua, suelo, clima) y productivos (manejo agronémico) que conforman al SSE de las
huertas de guayaba de Calvillo determinan su estructura y funcionamiento.

El abandono de las huertas de guayaba en Calvillo depende no sélo de factores
externos (climéticos y de mercado), sino también de factores internos como la edad,
situacion econdémica y organizacién social del productor.

La continuidad del sistema depende de la permanencia de los productores con
estabilidad econémica lo que les permitira enfrentar las consecuencias generadas por
las relaciones negativas que se presentan entre los elementos del medio fisico,

socioecondémico y productivo.
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Materiales y métodos

Descripcion y localizacion del area de estudio

Ubicacién geogréfica
El municipio de Calvillo se encuentra al oeste del estado de Aguascalientes,

México. Se ubica entre los paralelos 22° 07' y 21° 42’ de latitud norte y los
meridianos 102° 31’ y 102° 53’ de longitud oeste (Figura 3). Presenta altitudes
entre 1,500 y 2,900 msnm. Colinda al norte con el estado de Zacatecas y el
municipio de San José de Gracia; al este con los municipios de San José de
Gracia, Jesus Maria y Aguascalientes; al sur con los estados de Jalisco y
Zacatecas, al oeste con el estado de Zacatecas. Cuenta con una superficie de
914.9 kilbmetros cuadrados por lo que ocupa el 16.6% de la superficie estatal.
Calvillo cuenta con una poblacién total de 50,183 habitantes distribuidos en 296

localidades.
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Ubicacion geografica de Calvillo, Ags.
1 1 1 1

Calvillo,
0

A0 AQ; -
\ 1\\ — \_\RepUblica Mexicana Aguascalientes
' :\‘J‘ { NN

Figura 3 Ubicacién geografica del municipio de Calvillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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La superficie plantada con guayaba segun datos del SIAP (2017) es de 6,269
ha; sin embargo, en un analisis de superficie realizado por la Direccion de Sistemas de
Informacion Geografica de la SEDRAE la superficie es de 4,662.32 ha que se
encuentran distribuidas en el municipio en 13 zonas de produccién (Figura 4)
destacando por su superficie Mesa Grande, Malpaso, Media Luna, seguida por La

Labor entre las cuatro principales (Figura 5).
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[ ] mesaGrandge
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Figura 4 Zonas de produccién en Calvillo, Ags.

Fuente: Elaboracién propia. Datos Direccion de Sistemas de Informacion Geografica. SEDRAE
2015.
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Superficie plantada por zona de produccién
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Figura 5 Superficie de huertas por zona de produccion

Fuente: Elaboracién propia. Datos Direccién de Sistemas de Informacion Geografica. SEDRAE

2015.

Clima

El rango de temperatura media varia de 13 a 19 °C. La precipitacion media

anual entre 500 y 800 ml (Figura 6 y 7). Los grupos de climas presentes en el

territorio son: templado de los templados y seco (Cuadro 2). Se distribuyen como lo

muestra la Figura 8.

Cuadro 2 Tipos de clima presentes en Calvillo, Ags.

Grupo Subgrupo Clave %
Semicdlido de los templados (A)C(wO)(w) 3
Templado
Templado de los templados C(wO0)(w) 45
de los templados
Templado de los templados C(w1)(w) 10
Semicdlido con invierno fresco de los secos ~ BS1hw(w) 37
Seco -
Templado verano célido de los secos BS1kw(w) 5
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Figura 6 Distribucion de temperatura media en Calvillo, Ags.
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Distribucion de la precipitacion en Calvillo, Ags.
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Figura 7 Distribucion de la precipitacion en Calvillo, Ags.
Fuente: Elaboracion propia. Datos UNIATMOS. Climatologia continental 1902-2011.
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Figura 8 Distribucion de climas en Calvillo
Fuente: Elaboracién propia. Datos carta climéatica 1:1000000 INEGI.

Uso de suelo y vegetacion
Al norte y sur del Municipio se localiza bosque de encino con vegetacion

arbustiva y bosque de coniferas. En el centro del valle se localizan las zonas de
agricultura de riego y temporal. Se observan franjas de pastizal natural en el centro del
valle. De suroeste a centro se ubica una region de matorral subtropical. Al sur dos
areas de selva mediana subperennifolia (Figura 9).

Descripcién de la vegetaciéon natural

Bosque de coniferas: El bosque de pinos es el de mayor importancia,
representado por el género Pinus, localizado al sur del municipio.

Bosque de encino: Estd conformado por especies del género Quercus,
pudiendo presentar arboles de 6 a 8 o hasta de 30 metros. Se distribuye en los
extremos del municipio de Calvillo al noroeste, noreste y sureste.

Pastizal: Vegetacion dominada por gramineas o0 pastos. Se presentan especies

consideradas de alto valor forrajero como Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B.
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repens, B. chondrosioides y Buchloe dactyloides. Los arbustos y arboles son escasos,
estan dispersos y solo se concentran en las margenes de rios y arroyos.

Matorral subtropical: Entre las especies mas frecuentes de este tipo de
vegetacion se encuentran la Bursera spp., Ceiba aesculifolia e Ipomea spp. Son
comunes cactus de formas columnares, como Neobuxbaumia spp. Este tipo de

vegetacion se ubica al centro de Calvillo en las zonas mas bajas.

Uso de suelo y vegetacion en Calvillo, Ags.
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Figura 9 Uso de suelo y vegetacion de Calvillo
Fuente: Elaboracién propia. Datos carta de Uso de Suelo y Vegetacién 1:1000000 INEGI.

Este trabajo se realiz6 con un enfoque de sistema complejo, por lo que se
analizaron elementos socioecondmicos, culturales, politicos y fisicos de la regién, con
el fin de identificar un sistema con sus elementos, sus relaciones internas significativas
y sus condiciones de contorno. El sistema de estudio se desglos6 por areas
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problematicas especificas -agrupaciones sistémicas de elementos estrechamente
vinculados a las mismas- denominados subsistemas. Cada subsistema comprende, a
su vez, diversos subsubsistemas con complejas relaciones internas, pero que estan
suficientemente bien diferenciados para ser considerados unidades de andlisis cuyas
propiedades integrales y relaciones mutuas definen las caracteristicas del sistema total
(Garcia R. , 2006). Se analizaran los elementos que conforman los subsistemas y las
condiciones de contorno propuestos para este estudio.

Subsistema Medio fisico

Fuentes de agua
Se realiz6 una revision bibliografica sobre los almacenamientos subterraneos y

superficiales de agua en el municipio de Calvillo, la cual se obtuvo de la Direccion de
Agua Subterrdnea de la comisiébn Nacional de Agua (CONAGUA) Delegacion
Aguascalientes y del Sistema de Seguridad de Presas de la CONAGUA. Asimismo se
se realizé un andlisis espacial sobre los almacenamientos de agua mediante Sistema

de Informacién Geogréfica ArcGis 10.0 ESRI.

Suelo
Se realiz6 un analisis de sobre tipo de suelo mediante SIG ArcGis 10.0 ESRI de

las zonas de produccion de Calvillo. La informacion se obtuvo del Conjunto de datos

vectorial edafol6gico escala 1:250000 Serie Il (Continuo Nacional) del INEGI.

Relieve y Altitud
Se realiz6 un analisis del relieve mediante el SIG ArcGis 10.0 ESRI para cada

una de las zonas de produccion de Calvillo. Para realizar el andlisis de relieve y altitud
se utilizo el Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) 3.0 del INEGI en formato raster

con una resolucion de 30 m.

Subsistema Agroproductivo

Caracteristicas de las huertas
La informacién sobre la ubicacion, disefio topolégico y edad de las huertas se

obtuvo a partir de datos proporcionados por la Direccion de Sistemas de Informacién
Geogréfica de la Secretaria de Desarrollo Rural y Agroempresarial SEDRAE. La
informacion sobre el manejo agronémico de las huertas se obtuvo a partir de revision

bibliografica, entrevistas y talleres.
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Subsistema Socioeconémico

Base social, fuerza de trabajo, organizacion social
La informacién sobre los elementos que conforman este subsistema se obtuvo

a partir de revision bibliogréafica, entrevistas y talleres.

Entrevista
Se aplico una entrevista semiestructurada (Anexo A) a productores de guayaba

de Calvillo. La seleccion de los productores se realizO mediante un muestreo
estratificado al azar. Se aplicaron 47 entrevistas a productores de las diferentes zonas
de produccion del municipio de Calvillo. Se desarrollé un taller de participacién con
fines empresariales en la localidad de La Labor con la Integradora “La Labor, S.A. de
C\V.”

Condiciones de Contorno

Clima
Se realizé un analisis de las variables temperatura, precipitacion y probabilidad

heladas en el municipio de Calvillo, Aguascalientes. La temperatura y precipitacion del
municipio de Calvillo se analizé desde dos perspectivas:

- Analisis historico de temperaturas
Los datos historicos se obtuvieron de 8 estaciones del SMN presentes en el municipio
de Calvillo. Se emple6 una serie de 25 afios, los datos faltantes se generaron mediante
el software ClimGen.

- Andlisis de los datos de la Unidad de Informética para las Ciencias
Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) para datos histéricos y escenarios
climaticos.

De la pagina Atlas Climatico Digital de México, de UNIATMOS se obtuvo el modelo
de la superficie climatica con resolucién temporal mensual generada a partir de la
superficie climatica correspondiente en la base de WorldClim (1950-2000) y de la base
climatoldgica diaria (1902-2011) de mas de 5,000 estaciones meteorolégicas del SMN
de la CONAGUA.

Se utilizar4 el escenario para el afio 2030 de temperatura media y de
precipitacion con base en el modelo HADGEM1 A2 y se realizara el procedimiento
mencionado anteriormente. Se utilizd ArcGis 10.0 de ESRI para realizar el andlisis

historico y de escenario climatico.
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Resultados y discusion
Medio fisico
Fuentes de agua: Presas y pozos

La guayaba es un cultivo que requiere agua a lo largo del afio para poder
producir. En Calvillo el establecimiento de las huertas de guayaba se realiz6 conforme
surgieron las fuentes de almacenamiento de agua.

Afios atras las huertas y otro tipo de cultivos se establecieron en méargenes del
Rio Calvillo, en la actualidad este rio, que cruza el Valle de Noreste-Suroeste, no
presenta flujo base debido al establecimiento de obras de almacenamiento y por la
sobreexplotacion del acuifero, s6lo en época de lluvias presenta escurrimiento
(CONAGUA, 2015).

Actualmente el suministro de agua para el riego de las huertas de guayaba en
Calvillo proviene de seis presas y pequefos bordos. Siete zonas de produccion utilizan
agua de presa para el riego de las huertas (Cuadro3); sin embargo solo en las zonas
de La Labor y Ordefia Vieja en la mayoria de los casos se utiliza exclusivamente el
agua de presa. En las zonas restantes se combina el agua de presa con agua de pozo
6 exclusivamente agua de pozo.

Cuadro 3 Principales presas de Calvillo, Aguascalientes.

Nombre de . Afo de Capacidad Zonade
Ubicacion » 3 »
la Presa construccion (Mm®) Produccion
Media Luna Cauce del rio Calvillo 1976 15 Media Luna
1.5 km al E de Malpaso Malpaso
Malpaso . 1934 6.146
sobre cauce del rio Gil Colomos
La Codorniz Cauce del rio La Labor 1966 4.4 La Labor
o Cauce del o
Ordefia Vieja 1974 4 Ordefa Vieja

arroyo Mezquitillos

Cauce del arroyo
Las Moras 1900 500,000 Mesa Grande
Las Moras

. Cauce del arroyo
La Boquilla 1922 326,000 Cerro Blanco
Cerro Blanco

Mm®°= Millones de metros cubicos
Fuente: Sistema de Seguridad de Presas CONAGUA (2015)
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En lo que se refiere a los almacenamientos de agua subterranea, en Calvillo
existen 138 pozos de uso agricola segun la informacion proporcionada por CONAGUA
Delegacion Aguascalientes (Figura 10), estos pozos extraen el agua del Acuifero Valle

de Calvillo.

102 102 4102 402 4102

Ubicacién de pozos agricolas en zonas de produccion

Simbologi

2
2

T T T T T
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Figura 10 Ubicacién de pozos agricolas en las zonas de produccién
Fuente: Elaboracién propia. Datos Subdireccion de Agua Subterranea de la CONAGUA
Delegacion Aguascalientes.

El acuifero Valle de Calvillo se localiza, en la Region Hidrolégica No. 12, Lerma-
Chapala-Santiago, en la cuenca del Rio Juchipila, especificamente en la subcuenca del
Rio Calvillo. El acuifero forma parte de la cuenca del rio Calvillo que lo cruza en
direccion Noreste-Suroeste, recibe por su margen izquierda las aguas de los rios el
Taray y Gil, y por su margen derecha, la del arroyo Pefa Blanca (CONAGUA, 2015).

Las profundidades del nivel estatico del acuifero Valle de Calvillo son muy
variadas, un analisis realizado con valores de 1972 a 1997, revela que el abatimiento
medio anual en el Valle es de 2.0 m, con maximos de hasta 4.0 m en las inmediaciones

de las zonas agricolas localizadas al sur de la ciudad de Calvillo (CONAGUA,2015).
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Las zonas de produccién que destacan por tener un mayor nimero de pozos
son Loma Alta (8), La Panadera (5) y El Rodeo (4). Los pozos mas profundos se
encuentran en la zona de La Labor y La Panadera. En tres zonas de produccion se
concentra el 48% de los pozos con profundidad mayor a 200; Calvillo, Mesa Grande y
Jaltiche (Figura 11).

Pozos agricolas por zona de produccion
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Figura 11 Niomero de pozos agricolas por zona de produccién
Fuente: Subdireccion de Agua Subterranea de la CONAGUA Delegacion Aguascalientes.

La profundidad de los niveles estéticos varia de 50 m en las partes laterales del
Valle hasta 130 m en el centro del mismo, en una pequefia zona localizada hacia el sur
de la ciudad de Calvillo. Respecto a los niveles dinamicos, éstos varian dependiendo
del caudal extraido, del tiempo de operacion de los pozos y de las caracteristicas
hidrodinamicas locales del acuifero en el area de influencia del bombeo. Con los
caudales comunes de explotacion, de 2 a 50 Ips, los abatimientos registrados en el
nivel dindmico, fluctian entre 10 y 40 m, pero en términos generales, se ha observado
que los niveles de bombeo presentan profundidades mayores a los 140 m en las zonas
de concentracion de pozos agricolas (CONAGUA,2015).

Respecto al acuifero del Valle de Calvillo, estudios técnicos recientes concluyen
gue existe una modificacion en la disponibilidad de agua subterranea, debida a los
cambios en el régimen natural de recarga, volumen concesionado y/o descarga natural
comprometida; por lo que se ha modificado el valor de la disponibilidad media anual de
agua (Cuadro 4).
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Cuadro 4 Disponibilidad de agua en el Acuifero Valle de Calvillo

3 R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
ACUIFERO
Cifras en millones de metros cubicos anuales
Valle de Calvillo 25.0 2.0 40.9 40.0 0.000 -17.9

R: Recarga media anual

DNCOM: Descarga natural comprometida

VCAS: Volumen concesionado de agua subterranea

VEXTET: Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudio técnicos
DAS: Disponibilidad media anual de agua subterranea.

Considerando que 6 zonas de produccién de Calvillo emplean agua de pozo
para el riego de las huertas, es necesario recalcar la situacién en la que se encuentra
el Acuifero del Valle de Calvillo; ya que el agua es un recurso esencial para la
produccién de la guayaba e influye de manera importante en los costos de produccion.
Existe gran variabilidad entre los costos del agua de presa y la que se obtiene de pozo;
en el primer caso los productores aportan una cuota anual y pago al canalero, mientras
que el costo del agua de pozo depende de la profundidad del pozo, del equipo de
bombeo y de la organizacion de los productores. Ademas de la modificacion del equipo
segun el cambio de profundidad de extraccion y/o el mantenimiento necesario.

Suelo
Los principales suelos que se encuentran en Calvillo son pheozems (33%) y leptosoles
(23%) (Cuadro 5).

Cuadro 5 Porcentaje de clase de suelo por zona de produccion

Porcentajes de suelo presentes por zona de produccion

Zona de produccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 cCalvillo

Regosol 63 49 110 |40 |80 |65 |50 |82 |74 | 15| 78 | 96 19
Pheozems 3 20 | 35 18 | 26 |83 |19 | 4 33
Fluvisol 8 |34 13| 8 7 3 2 3
Calcisol 7 |63 8 | 24 | 52 5
Kastafiozem 56 | 1 47 | 0O 2
Leptosol 3 13 2 3 23
Cambisol 16 30 5
Luvisol 7

Fuente: Datos Carta Edafologia INEGI.
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Mientras que los tipos de suelo en los que se encuentran las huertas de guayaba son
los regosoles, pheozems y calcisoles (Figura 12). Cada una de estas clases de suelo

presenta un contenido nutrimental diferente y con necesidades variables de fertilizante

y manejo.
Tipo de suelo en las 13 zonas de produccion
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Figura 12 Porcentaje de tipo de suelo por zona de produccién
Fuente: Datos Carta Edafologia INEGI.

El guayabo no es muy exigente en cuanto a suelo ya que se puede establecer
en una gran variedad de texturas, pero prefiere suelos francos, limosos y franco-
arcillosos; tolera un nivel considerable de sales, principalmente altas concentraciones
de cloruros. Para tener un buen crecimiento se requieren suelos ricos con abundante
agua pero en aquellos que son ligeramente arenosos, es necesario agregar composta
en las cepas de plantacion del arbolillo y cubrir con paja el cajete. El terreno debe
tener buen drenaje, aunque se ha visto creciendo espontdneamente en terrenos con un
alto nivel freatico, lo que indica su tolerancia a una mayor humedad con respecto a
otras especies frutales (CONACYT, 2013).

Los Phaeozems son suelos oscuros ricos en materia organica, se encuentran
en ambientes calidos a frescos por lo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacion a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se
seca; suele estar en tierras llanas a onduladas, la vegetacion natural es pastizal y/o

bosque. Son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras agricolas. La erosion
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eolica e hidrica es un peligro grave para este tipo de suelos (IUSS-WRB, 2007). Sélo 3
zonas de produccion presentan este tipo de suelo en por lo menos la tercera parte de
sus huertas: Calvillo, Malpaso y Cerro Blanco (Figura 13). Segun la informacién
obtenida en las entrevistas realizadas en Malpaso, se encuentran algunas de las
huertas de méas edad en el municipio; ya que afios atras producir guayaba en esta zona
no presentaba demasiados inconvenientes porque cuenta con agua de presa para

riego y un tipo de suelo favorable para la agricultura.

Distribucion de suelos en Calvillo, Aguascalientes
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Figura 13 Distribucion de suelos en Calvillo

Fuente: Elaboracion propia. Datos Carta Edafologia INEGI.
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Los Calcisoles presentan una acumulacion secundaria sustancial de calcareo
secundario. Estan muy extendidos en ambientes aridos y semiaridos, con frecuencia
asociados con materiales parentales altamente calcareos. La vegetacion natural es
escasa y dominada por arbustos y arboles xerdéfitos y/o pastos efimeros. De manera
natural este tipo de suelos estd bajo arbustos, pastos y hierbas que se usan para
pastoreo extensivo. Los cultivos tolerantes a sequia pueden hacerse de secano,
preferiblemente después de uno o unos pocos afios de barbecho, pero los Calcisoles
alcanzan su maxima capacidad productiva sélo cuando son cuidadosamente regados.
Aproximadamente 20 cultivos vegetales han sido producidos exitosamente en
Calcisoles bajo riego Y fertilizados con nitrégeno, fésforo y microelementos como hierro
y zinc (IUSS-WRB, 2007). El riego por inundacién ocasiona encostramiento superficial.
Este tipo de suelos se encuentra en la mayoria de las huertas de la zona de produccion
Ordefia Vieja (63.3%) y El Rodeo (52%).

Los Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados en
materiales no consolidados. Estan extendidos en tierras erosionadas, particularmente
en areas aridas y semiaridas y en terrenos montafiosos. No hay desarrollo del perfil o
es minimo como consecuencia de edad joven y/o lenta formacién del suelo. Los
Regosoles con 500 - 1 000 mm anuales de lluvia necesitan riego para una produccion
satisfactoria de cultivos. La baja capacidad de retencion de humedad de estos suelos
obliga a aplicaciones frecuentes de agua de riego; el riego por goteo resuelve el
problema pero raramente es econémico. Cuando la lluvia excede 750 mm anuales,
todo el perfil es llevado a su capacidad de retencion de agua al principio de la estacion
huimeda; la mejora de las practicas de cultivo de secano puede ser una mejor inversion
que la instalacion de facilidades de riego costosas (IUSS-WRB, 2007).

El guayabo se adapta bien en una amplia gama de suelos en la regién, desde
los arcillosos y organicos de buen drenaje, hasta los arenosos y calcareos, aunque no
sean profundos (Gonzélez G., 2002). En ocho de las zonas de produccion al menos el
50% de las huertas esta sobre suelo de tipo regosol; que como se menciona no posee
caracteristicas que favorezcan las actividades agricolas. En varios casos la tierra con
la que se llenaron los cajetes en donde se encuentra el guayabo fue traida de otro
lugar para compensar las deficiencias del suelo de la zona de produccion.

Cada tipo de suelo presenta distintas caracteristicas de permeabilidad y por

tanto modifica los requerimientos de agua de los guayabos en las distintas zonas de
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produccion. En las huertas que se encuentran en suelos con baja retencion de
humedad son necesarios riegos mas frecuentes o con una mayor duracion, lo que
aumenta los costos de produccion.

Los suelos sanos mantienen una comunidad variada de organismos del suelo
que ayudan a controlar las enfermedades de las plantas, insectos y malezas, forman
asociaciones simbidticas beneficiosas con las raices, reciclan nutrientes esenciales
para las plantas, mejoran la estructura del suelo con efectos positivos para el agua del
suelo y la capacidad de retencién de nutrientes, y en ultima instancia mejoran la
produccién agricola. Un suelo sano también contribuye a la mitigacién del cambio
climatico, manteniendo o aumentando su contenido de carbono (Bot A., 2005). A
través de los afios los productores han modificado las caracteristicas del suelo que se
encuentra en los cajetes debido a las labores culturales que realizan como la aplicacion
de abonos y fertilizantes; por lo que ha perdido caracteristicas que favorecen el
desarrollo del cultivo. Esto implica un aumento de los costos de produccion; ya que los
productores tienen que realizar labores para mejorar la calidad del suelo.

Relieve y Altitud

En cuanto a la topografia, se recomienda establecer los arboles en las partes
altas, con orientacion hacia el sur y nunca en partes bajas para evitar problemas de
heladas (Gonzalez G., 2002). El 84% de la superficie del municipio presenta
pendientes de clase inclinada a escarpada (Cuadro 6).

Cuadro 6 Clases de pendiente en Calvillo, Aguascalientes.

Id Clase de Clase de pendiente (%) Superficie (ha) IR
pendiente %
1 Plano (0-.2) 2731.2 2.93
2 Nivel (.2-.5) 548.7 0.59
3 Cercano al nivel (.5-1) 946.7 1.01
4 Muy ligeramente inclinado (1-2) 1857.8 1.99
5 Ligeramente inclinado (2-5) 8561.2 9.18
6 Inclinado (5-10) 20192.0 21.64
7 Fuertemente inclinado (10-15) 14307.3 15.34
8 Moderadamente escarpado (15-30) 27955.6 29.97
9 Escarpado (30-60) 15539.5 16.66
10 Muy escarpado (>60) 653.1 0.70
Total 93293.1

IR= Importancia relativa respecto a la superficie municipal IRM = (Sup. Por clase/Sup. Mun)
Fuente: Elaboracién propia. Datos CEM 3.0 INEGI.
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La mayoria de las huertas, en las 13 zonas de produccién se encuentran en
terrenos con pendientes de clase inclinada y fuertemente inclinada (Figura 14) (Anexo
C).

Clase de pendiente por zona de produccion
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Figura 14 Superficie de clase de pendiente por zona de produccién
Fuente: Datos CEM 3.0 INEGI.

El cultivo prospera en lomerios por lo que resulta extremadamente facil de
implantar en cualquier lugar que presente las minimas condiciones de humedad y
suelo disponibles, lo cual lo hace muy competitivo en relacién con otros frutales. Segun
Mendoza (2004) y Soza (2012) el guayabo se puede cultivar en laderas de gran
pendiente siempre que sean terraceadas previamente, esto ayuda a disminuir la
escorrentia y el arrastre del suelo; sin embargo, se debe considerar que algunos
productores en Calvillo utilizan el riego por gravedad y en terrenos con pendiente
inclinada los riesgos de erosion son elevados. El acceso a las huertas es complicado lo
que dificulta algunas labores culturales y aumenta los costos de manejo. Cuando se
siembra en terrenos inclinados, se produce mayor lavado o pérdida de suelo y de
nutrientes, bajando asi la fertilidad y la capacidad productiva del mismo (FHIA, 2011).
Se estima que alrededor del 94% de la superficie cultivada con guayaba es de
riego, principalmente por bombeo, ya que se trata de superficies con diversos
grados de inclinacion, lo cual encarece los costos de produccion de manera
importante (Solarte M., 2010).
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Subsistema agroproductivo
Las huertas de guayaba de Calvillo

México es uno de los paises donde tiene su origen la guayaba, existe gran
diversidad de genotipos y las primeras plantaciones comerciales se establecieron en la
zona de Calvillo, con materiales de diferente origen (silvestres, de traspatio o de
huertos familiares) seleccionados por los propios productores. Los métodos de
propagacion utilizados (semilla e “hijuelos”) contribuyeron también a la mezcla de
genotipos dentro de las huertas. Por lo tanto, los huertos no son homogéneos en tipo,
ni en calidad, ya que en una misma huerta se pueden tener arboles muy productivos,
tardios, precoces, de fruta redonda, ovoide, etc., lo cual trae consigo gran variabilidad
en la calidad de la fruta y un periodo muy largo de cosecha.

La guayaba se cultiva en el municipio de Calvillo desde hace mas de un siglo
(Rojas, 1981) (Gonzalez, 1986) (Lopez, 1991), principalmente al margen del Rio
Calvillo. Existen registros oficiales de huertas de guayaba desde 1824 (Lopez, 1991).
Los productores mencionan que los guayabos mas “viejos” y probablemente
“silvestres” se encuentran en las presas de Los Palillos, Malpaso y Cerro Blanco,
posteriormente las huertas se plantaron a la vez que se construian otros
almacenamientos de agua.

Hasta mediados de los afios 80 (SIAP, 2017) Calvillo era el principal productor
de guayaba a nivel nacional con 7,300 ha de superficie plantada, por lo que la
produccién de guayaba en aquellos afios era una actividad rentable. A finales de los
afnos 70 surge la primera organizacion social por parte de los productores: “Unién de
Guayaberos”. Esta asociacion representdé a los guayaberos hasta el afio 2000
aproximadamente, para estas fechas surge a nivel nacional el COMEGUAYABA A.C.
constituido por los Consejos Estatales (Gonzalez G., 2002). Desde entonces a la fecha
la comercializacién de la guayaba se encuentra concentrada en pocos compradores e
intermediarios que monopolizaban el mercado. Segun registros de la SEDRAE existen
alrededor de 2000 guayaberos. Sin embargo, esta no es una cifra exacta; ya que
actualmente se presentan problemas respecto a la propiedad de las huertas por falta
de los tramites legales correspondientes ante situaciones de compra-venta o herencia.

Las huertas de los productores entrevistados tienen en promedio una edad de
36 afos. Existen huertas que fueron recientemente plantadas (1 afio) hasta una que

tiene 60 afos ubicada en la zona de produccion de Mesa Grande.
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El tamafio de las huertas de los productores entrevistados se encuentra entre 1
ha y 20 ha. Con un promedio de 3 ha. En el 50% de los casos los productores han
trabajado sus huertas desde que las plantaron. Los productores decidieron plantar
guayaba porque era el cultivo mejor pagado en otros afios en la regién. En algunos
casos el gobierno dio apoyo para iniciar el establecimiento de la huerta, como en la
Zona de produccién de La Labor. Otros productores adquirian las plantas con sus
conocidos y las labores culturales que realizaban en sus huertas era por experiencias
personales entre productores.

Segun las entrevistas realizadas, en la actualidad se presentan situaciones de
reconversién, venta y abandono de huertas. Entre las razones mas comunes que
obligan a los productores a vender su huerta se encuentra la falta de recursos
econdmicos para seguir dando mantenimiento a los arboles.

Otra razén por la que los productores venden la huerta es por su edad. En
algunos casos los hijos del productor o algin otro integrante de la familia ayudan a
realizar las labores de la huerta. Cuando el productor no tiene las capacidades fisicas
para seguir atendiendo de manera personal la huerta y no cuentan con apoyo familiar,
la venta es una opcion.

Existen casos donde la huerta se vende por necesidad econémica; en otros,
aunque les ocasione problemas los productores deciden permanecer con la huerta,
manifiestan lo complicado de “mantenerla durante tantos afios para deshacerse de
ella”.

El 8.5% de los entrevistados tiene abandonada la huerta. En las huertas
abandonadas permanecen los arboles pero no estan en produccién. Existen huertas
donde todos los arboles se secaron y otras donde el porcentaje de arboles secos varia.
Las razones del abandono de las huertas son similares a las mencionadas
anteriormente so6lo que en este caso los productores no estan convencidos de vender
la huerta porque es su unico patrimonio y/o ha estado por muchos afios con su familia;
sin embargo, no hay recursos para mantenerla y no hay alguien en la familia que se
pueda hacer cargo de las labores que se realizan en la huerta. En algunos casos el
productor fallece y los hijos no se hacen cargo de la huerta, pero no la pueden vender
porqgue no se ha realizado el trdmite legal de sucesion.

El 15% de los entrevistados ha realizado una reconversion de cultivo, esto

implica quitar los guayabos para cultivar otro producto. Los productores han cultivado
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hortalizas como el nopal, jitomate o calabaza, entre otras. En algunas zonas han
plantado aguacates o duraznos.

Existen casos localizados como en la localidad de Presa de los Serna, al
suroeste del municipio, donde la mayoria de las huertas de guayaba se perdieron por
que los arboles presentaban la plaga del “gusano barrenador “(identificada asi por los
productores), ademas de los dafios ocasionados por la helada ocurrida en enero de
1997. El apoyo brindado por el gobierno fue escaso, ante esta situacion los
productores deciden tumbar los arboles y comenzar a cultivar hortalizas. Los
productores que plantan aguacates o duraznos ven mas rentable la produccién de
estos productos en comparacion con la guayaba; sin embargo, no tumban todos los
arboles de guayaba con la esperanza de que la situacion mejore.

Manejo agronémico

En la actualidad, la investigacién agricola y asistencia técnica son factores
decisivos para incrementar la productividad agricola, el rendimiento y la eficiencia de la
mano de obra. El desarrollo agricola para los pequefios productores, se vincula
fundamentalmente en una tecnologia adecuada para la produccioén.

Histéricamente al arbol del guayabo se le ha considerado en México como una
planta rustica que no requiere de muchos cuidados para llevarlo a la produccion; sin
embargo, las investigacion realizadas sobre este arbol han demostrado que cuando el
objetivo es cultivarlo con fines comerciales, es necesario implementar un sistema de
manejo integral y sistematico que permita hacer esta actividad mas rentable y
competitiva, ya que en este cultivo, al igual que cualquier otro, la probleméatica de
produccion es compleja y particular, por lo cual requiere de cuidados especiales y
tecnologia apropiada para expresar al maximo su potencial de rendimiento y alargar su
periodo de vida (Gonzalez G., 2002).

Los productores de cada una de las zonas de produccion dan un manejo
diferente a sus huertas; ya que existen diferencias en las condiciones fisicas donde se
localizan éstas. Las labores culturales que realizan los productores en Calvillo son:
calmeo, cava, poda, fertilizacion, riego, deshierbe, fumigacion y cosecha. Las labores
culturales que realizan los entrevistados en sus huertas son similares; sin embargo,
existe gran variacion en aquellas labores donde se requiere una fuerte inversion por

parte del productor.
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Cavay poda
Al inicio del ciclo una de las labores que realizan los productores es la cava o

rastrilla. Con este proceso se afloja la tierra del cajete. EI 40% de los productores
realizan “cava parcial”, el resto s6lo hace una “limpieza”; ya que la cava completa dafa
las raices del arbol. Esta labor se realiza cada dos afios.

Luego de dar “cava” y “romper calmeo” (iniciar el riego), se realiza la poda. Esta
actividad esté relacionada con la productividad del arbol, ya que su objetivo es distribuir
bien las ramas del &arbol, regular su tamafio para facilitar la cosecha e incrementar la
calidad de la fruta. Los productores que son constantes en el buen manejo de los
arboles podan antes de dar cava.

Los tipos de poda que se practican en guayabo son:

Poda de formacion: Se realiza los dos primeros afios. Consiste en dejar un
tronco principal a una altura de 60 a 90 cm y seleccionar tres o cuatro ramas
orientadas a los diferentes puntos cardinales. Conforme el arbol va creciendo, se
sugiere podar cada rama, dejandola de una longitud aproximada de 30 cm, en estas
ramas se dejaran dos brotes bien distribuidos, procurando evitar siempre la
sobreposicion de ramas. En el caso de los productores entrevistados no se realiza este
tipo de poda porque los arboles ya son “mayores”.

Poda de fructificacion: En la region se conoce como "despunte" y se realiza
anualmente sobre los brotes maduros que ya cambiaron su forma cuadrada y verde,
por una forma redonda, lisa y café. Se puede optar por dejar 12 yemas o brotes de una
longitud aproximada a 20 cm. La mejor fructificacion se logra en ramas menores de 50
cm de longitud y 0.5 cm de diametro.

Poda de rejuvenecimiento: Se realiza cada tres a cuatro afios, cuando los
arboles tienen demasiada madera gruesa improductiva; es decir, ramas con un
diametro mayor a 2 cm y sin brotes o cuando los arboles son grandes o0 viejos.
Consiste en cortar ramas gruesas hasta de 10 cm de diametro, con lo que se estimula
el crecimiento de brotes vigorosos, los cuales seran seleccionados para formar la
mayor area fructifera en los siguientes afios.

Poda sanitaria: Se realiza para eliminar ramas muertas y las que interfieran en
las labores de manejo y cosecha (Gonzélez G., 2002).

Respecto a esta préactica el 83% de los productores realizan poda, mencionan
que es complicado realizar una buena poda, por la necesidad de inversion y la falta de

experiencia por parte de los peones para hacerlo de la manera correcta. Los
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productores de edad avanzada contratan personal y no les es posible supervisar el
trabajo que se realiza, de tal manera que aunque el duefio de la huerta tenga el
conocimiento este no es aplicado. Cuando los productores no cuentan con el recurso
suficiente realizan una poda “ligera” obteniendo asi bajos rendimientos.

Fertilizacion

A nivel nacional, no hay un manejo adecuado de la nutricion de la planta en
los huertos de guayabo, lo que ha ocasionado residualidad de fertilizantes, altos
costos, baja calidad de fruta, bajo vigor y menor produccién. Esto se debe a que el
productor carece de informacion sobre los requerimientos nutricionales del cultivo,
mismos que varian en funcion de las regiones agroclimaticas, los tipos de suelo y la
edad de los arboles. Los requerimientos nutrimentales son muy diferentes entre
regiones y la fertilizacion puede ser insuficiente (CONACYT, 2013).

En Calvillo, los productores realizan dos tipos de fertilizacién: la organica y la
guimica. La fertilizacion organica es la aplicacion de estiércol de res y se realiza cada
dos afios. Cuando los productores no tienen presupuesto aplican agua con sal. El
estiércol suministra nutrientes al suelo; por ejemplo, se estima que por cada 10
toneladas de estiércol seco de bovino se aportan aproximadamente 64 kilogramos de
nitrégeno, 8.8 de fosforo y 44 de potasio. Ademas de suministrar microelementos, el
estiércol aumenta la disponibilidad de los que estan presentes al mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo (Gonzélez G., 2002).

El guayabo requiere 14 elementos quimicos para su buen desarrollo, es
considerado como un arbol rustico que tolera acidez y alcalinidad de los suelos; sin
embargo, para producir rendimientos satisfactorios, es necesario satisfacer sus
exigencias nutrimentales que dependen de la variedad, edad y parte de la planta
(Gonzalez G., 2002). Los productores conocen las necesidades de sus arboles y saben
que cada afo la aplicacién deberia variar, pero en ocasiones no cuentan con el capital
para adquirir estos insumos. En afios recientes el Sistema Producto Guayaba apoya a
los productores con paquetes de fertilizacién a un costo subsidiado; sin embargo, los
productores comentan que no es suficiente y que es complicado el tramite para
acceder a este apoyo.

Se ha observado que al aplicar altas cantidades de Nitrégeno, principalmente
cuando no estan balanceadas con Fosforo y Potasio, se favorece el vigor del arbol y se

incrementa el rendimiento; sin embargo, la fruta no madura adecuadamente, pierde
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consistencia, es menos dulce y puede caer prematuramente del arbol (Gonzalez G.,
2002). En algunas ocasiones la fruta de esta calidad puede ser vendida para la
elaboracion de jugos, sin embargo el precio pagado al productor es muy bajo.

Manejo de plagas y enfermedades
El guayabo se ve afectado por diversos organismos plaga que causan dafios

directos como por ejemplo, picudos y mosca de la fruta dafian frutos y ocasionan
pérdidas en la produccion o indirectos como el provocado por mosquita blanca, que
ocasiona la presencia de fumagina en los hojas que trae consigo una disminucion en la
eficiencia de la fotosintesis y manchado de frutos o como el originado por la mosca de
la guayaba, que impide la exportacién de guayaba en fresco a paises como EUA. El
control de plagas y enfermedades del guayabo en Calvillo con frecuencia es deficiente,
lo que repercute en la obtencion de bajo rendimiento y calidad del fruto, que se reduce
en mas del 25% respecto al que se obtiene con buenas practicas agricolas, afectando
ademas el desarrollo y la vida productiva del arbol (CONACYT, 2013).

La presencia o ausencia de una plaga difiere de una regién a otra, asi como
también la intensidad de los dafios ocasionados, esta ultima diferird aun entre huertos
debido a las practicas de manejo que aplique cada productor (ASERCA, 1998). De los
productores entrevistados el 77% realiza la fumigacion, pero en cada caso varia la
temporada y el numero de veces dependiendo de la necesidad. La decisién de fumigar
0 no, depende de dos factores: el mercado de cada productor y la solvencia
economica.

Aquellos productores que no exportan, sélo fumigan si es muy necesario y si
cuentan con el presupuesto para hacerlo. El numero de fumigaciones que hacen los
productores por ciclo es muy variable, algunos fumigan si existe presencia de plaga,
segun el clima, cada semana 6 de 4 a 6 veces por ciclo. Esta situacion afecta a los
productores que exportan, porque si la plaga no es controlada existe riesgo de
dispersion afectando la calidad de la fruta de exportacién. Ante la posibilidad de
infestacion, la SEDRAE considera importante poner en practica la Norma Oficial
Mexicana NOM-081-FITO-2001 Manejo y eliminacion de focos de infestacion de
plagas, la cual establece que mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas
de siembra, cosecha y destruccién de residuos se previene el desarrollo de plagas. De
esta manera los arboles de las huertas abandonadas seran derribados por ser

considerados foco de infestacion o por contener residuos.
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Los principales insectos plaga que afectan la productividad de las huertas de
guayabo son: picudo de la guayaba (complejo de especies del género Conotrachelus
spp), mosca de la fruta (Anastrepha striata) y temolillo (Cyclocephala lunulata); en
algunos casos se presentan infestaciones de mosquita blanca, escamas, hormigas
arrieras y barrenadores de ramas como consecuencia de las heladas que afectaron a
las huertas en diciembre de 1998 (Gonzalez G., 2002). Segun las entrevistas
realizadas en la localidad Presa de los Serna perteneciente a la zona de produccion
Media Luna, las huertas que se encontraban en las inmediaciones del lugar fueron, en
su mayoria, afectadas por esta situacion, sufrieron el ataque del barrenador que no
controlaron eficientemente y cuando cayo la helada en 1998 las huertas se perdieron.
Actualmente en Presa de los Serna ya no hay huertas de guayaba, los productores
tumbaron los guayabos para sembrar hortalizas principalmente.

El riego como elemento determinante de la produccién
Calmeo

El guayabo es uno de los frutales con posibilidades de producir en cualquier
época del afio en zonas donde no existe riesgo de heladas; sin embargo, en los meses
de agosto, septiembre, octubre y noviembre se produce el mayor volumen de fruta.
Para obtener fruta fuera de esta época y lograr mayor precio, los productores
programan la cosecha mediante el “calmeo” que consiste en la suspensién del riego,
con lo cual el arbol entra en un periodo de reposo que es roto con la nueva aplicacion
de riego. Esta es una practica agronémica importante en este frutal, ya que de ésta
depende el aprovechamiento del fertilizante, asi como el crecimiento, desarrollo y
produccion del frutal (Gonzéalez G., 2002).

Mediante el calmeo los productores programan la cosecha en diferentes
temporadas. El calmeo tiene una duracion de uno hasta seis meses segun lo decida el
productor, en este tiempo es necesario aplicar algunos riegos al arbol para que no se
seque por completo. El calmeo se suspende con la temporada de lluvias o con el
primer riego para reactivar el desarrollo del arbol, a partir de que se “rompe” el calmeo
siete meses después se obtiene la primera cosecha.

La programacion de cosecha trae consigo una problemética caracteristica que
es necesario considerar, en la programacion normal se presentan problemas con el
ataque del picudo, con el bajo precio por una sobreoferta de fruta y dafios al &rbol por

calmeo excesivo para librar el periodo de heladas, mientras que en la programacion de
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cosecha tardia se presentan problemas de presencia de la mosca de la guayaba y
riesgo de heladas durante la produccion y para la época de cosecha temprana se
presentan problemas con el temolillo y un aumento en los costos de produccién, que
se produce en época de secas y existe una mayor demanda en el agua de riego. En
cada region productora esto varia segun sus condiciones particulares de clima y de
suelo, asi como de su disponibilidad de agua (Gonzalez G., 2002).

Riego

“En las huertas de guayaba no existe un sistema de manejo definido a nivel
municipio, ni siquiera en una misma huerta, por la variedad de terreno y el tipo de suelo
en algunos casos”. Productor de guayaba ZP 10.

“Antes las huertas no requerian tanto cuidado, so6lo habia que echarles agua”,
comentaron algunos productores. La modificacion que han hecho sobre los recursos
suelo y agua y los efectos del cambio climatico a nivel local son percibidos por los
productores en la manera en que han afectado la productividad de sus huertas.

En Calvillo el agua para riego de las huertas se obtiene de dos fuentes: presas
y pozos. El 37% de los productores entrevistados obtienen el agua para riego de pozo
profundo, el 47% riegan con agua de presa y 17% con ambos dependiendo de la
ubicacion de la huerta y de la disponibilidad de agua en la presa cercana. El 97% de
los productores pertenece a una sociedad de usuarios en el caso de los pozos o a la
asociacion de usuarios de las presas. Solo se presenta un caso en el que el pozo es
propio.

El 43% de los productores tienen sistema de riego rodado, manteo o acequia,
mientras que el 47% cuentan con un sistema de riego por microaspersion. El 10%
presenta ambos sistemas en una misma huerta.

De los productores entrevistados que cuentan con un sistema de riego por
microaspersion el 79% hizo cambio de sistema de riego rodado a microaspersion. El
resto desde el momento que plantaron la huerta instalaron el sistema. Los productores
comentan que la instalacion del sistema de riego por aspersion requiere una fuerte
inversion por lo que no han podido realizar cambios en su sistema de riego; sin
embargo, todos estan conscientes de las ventajas que presenta el sistema, como el
aprovechamiento del agua lo que disminuye costos, ahorro de tiempo y facilidad de
riego. Los productores que adn riegan por gravedad no han cambiado el sistema por

falta de solvencia econdmica.
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En lo que se refiere a la frecuencia de riego (Figura 15) el 90% de los
productores entrevistados riega entre cada 8 a 15 dias. La decision de cada cuando
regar depende de la etapa “fenoldgica” del arbol, las condiciones climaticas, ubicacion

de la huerta y tipo de suelo en que se encuentran los arboles.

Frecuencia de riego segun fuente de agua
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Figura 15 Frecuencia de riego en las huertas segun fuente de agua

Fuente: Informacion obtenida mediante entrevistas.

El guayabo es un frutal que tolera la sequia, pero la deficiencia de humedad
durante el ciclo productivo afecta a la produccién. Para el cultivo del guayabo la
determinacion del cuando y cuanto regar dependera de la capacidad de retencion de
humedad del suelo en el cajete, asi como de las demandas del cultivo. El
requerimiento de agua de riego de un arbol de guayaba esta influenciado por su
tamafio, la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del viento y la precipitacion,
entre otros factores (Gonzalez G., 2002). En general, es necesario aplicar riegos
durante su establecimiento, de 10 a 15 litros de agua por planta cada 15 dias durante
la temporada de secas, suspenderlos durante las lluvias y reiniciarlos en la canicula o
sequia intra-estival. Después aplicar un riego cada mes, ya que las temperaturas son
bajas de septiembre a noviembre.

En lo que se refiere a la etapa fenologica del arbol, los productores mencionan
gue cuando el arbol est4 en produccion es necesario el riego frecuente para obtener

buenos rendimientos y calidad. En lo que se refiere al tipo de suelo es porque algunos
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de los suelos en los que se encuentran los arboles presentan una mayor infiltracion por
lo que es necesario tener un riego mas frecuente. En una misma huerta se pueden
presentar pendientes planas hasta fuertemente inclinadas y lo mismo sucede con el
tipo de suelo. Por lo que los productores tienen que considerar la relacion entre las
variables mencionadas para tomar la decision de si riega o no.

Todos los productores han notado cambios en la disponibilidad de agua. En el
caso de las presas reconocen que si no llueve las presas no almacenaran suficiente
agua y esto afectard en el momento de definir el volumen al que tendran derecho,
mencionan que al menos en los Ultimos cuatro afios no han tenido problemas de este
tipo. En cuanto a los pozos, comentan que cada vez la profundidad de extraccion
aumenta, que el agua sale mas caliente, reconocen que es mejor el agua de presa ya
que la de los pozos es diferente y las pulgadas que se supone que debiera dar no
siempre las dan.

Los costos del agua son variables dependiendo de la fuente de agua. En el
caso de las presas la mesa directiva de la Asociacion de Usuarios determina la cuota
que cada socio tendra que dar para tener acceso al agua, ésta se define segun la
cantidad de agua disponible en la presa y la cantidad de usuarios que haran uso de
ella. Las cuotas anuales referidas por los entrevistados estan entre $1,000 y $3,000 en
los afios en los que escasea el agua.

Segun la CODAGEA (2008) las 12 presas mas importantes que componen el
estado de Aguascalientes, representan 76% de la capacidad total de almacenamiento.
Destacando que en el periodo de 1997 al 2001, el volumen promedio almacenado para
estas obras hidraulicas solo alcanz6 54% de su capacidad. En este periodo los
productores que regaban con agua de presa tuvieron problemas con la disponibilidad
de agua, por lo que tuvieron que comprar pipas de agua para regar los arboles, los
productores que no tenian presupuesto perdieron la produccion, por lo que en el
registro histérico de superficie cosechada del SIAP (2015) se observa una reduccion en
la produccion de guayaba.

El agua que se bombea en los pozos proviene del acuifero del Valle de Calvillo,
los usuarios ejidales extraen solamente 6% del volumen total extraido, mientras que la
pequefia propiedad bombea 94%. Normalmente estdn constituidos en diferentes
organizaciones o figuras legales como Sectores de Produccion, Asociaciones de

Produccion, Unidades de Riego y Asociaciones de Usuarios, Sociedades Andénimas,
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Sociedades de Responsabilidad Limitada, Unién de Productores o asociaciones civiles
(CONAGUA,2015).

Segun informacion obtenida de las entrevistas, en el caso de los pozos, los
costos varian en el tiempo dependiendo de los costos de la energia eléctrica, la
profundidad de extraccion y del equipo de bombeo. Los costos para obtener agua de
pozo mencionados en las entrevistas estan entre $20.00 hasta $80.00 por hora y
comentan que en los ultimos afios cada afio siguen subiendo los recibos. Ademas de la
cuota que deben aportar a la persona encargada del pozo.

Los datos de la Direccion de Agua Subterranea de la CONAGUA Delegacion
Aguascalientes indican la existencia de 197 pozos en Calvillo. Existen 55 pozos que se
sondean; sin embargo, no es constante la revisién que se hace por falta de personal. El
abatimiento promedio anual de los pozos sondeados es entre 0.02 y 2.94 m. Entre los
pozos de uso agricola que registran mayor abatimiento se encuentran Pefia Roja (San
Isidro), Las Cabras, Loma Alta y El Taray. Existe un control estricto sobre los
aprovechamientos de uso publico-urbano, se cuenta con suficientes mecanismos de
medicion que permiten obtener el volumen extraido por este uso, no asi en el uso
agricola, en donde la extraccion se estim6 mediante la superficie regada y las ldminas
de uso consuntivo, utilizando valores medios proporcionados por el Distrito de Riego 01
Pabellon.

En la entrevista realizada a un productor que pertenece a la Sociedad del Pozo
Las Cabras, la cual esta conformada por 10 personas. Comento que anteriormente el
costo de la hora de agua era de $35.00 y actualmente es de $23.00, esto debido a que
realizaron un cambio en el equipo de bombeo para disminuir el gasto. Esta situacion se
presenta en otros pozos. La organizacion entre los productores de las diversas
sociedades influye en las formas de distribucién y costo del agua. En la region de
Calvillo gran proporcion de los costos del cultivo corresponde al pago de energia
eléctrica para extraer el agua de riego (Gonzéalez G., 2002).

Si se considera que en la entidad tres cuartas partes de la extraccion del agua
subterranea es para riego; la gestion de los acuiferos se tendria que dirigir en la
optimizacion de cualquier sistema de irrigacion utilizado. Cabe indicar que la
sobreexplotacion de los acuiferos ha repercutido en la economia de los usuarios de
riego, ya que al abatirse los mantos, ha provocado gastos tanto para adecuar las

estructuras de sus pozos a mayor profundidad, como del incremento en el consumo de
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energia eléctrica. A nivel estatal la situacion de la infraestructura de los pozos es
similar, presentdndose las siguientes situaciones: obras en muy mal estado, sistemas
de tuberia en malas condiciones, costumbres muy arraigadas de utilizar riegos rodados
0 por gravedad, adecuacion y tecnificacion en sistemas localizados y la organizacion e
identificacion entre productores (CODAGEA, 2008).

Los problemas por la sobreexplotacion de los acuiferos en la entidad segun la
CODAGEA (2008), son puestos de manifiesto por los productores de guayaba en
Calvillo:

Respecto a la pregunta sobre los cambios en la disponibilidad de agua en los
pozos: Observan un descenso drastico de los niveles de agua. La profundidad de éstos
originalmente se encontraban a unos cuantos metros, ahora se localiza a varias
decenas de metros y en algunos casos se encuentra a profundidades que alcanzan
160 m.

- Los pozos no tienen la misma agua que antes: Reduccion en el rendimiento de
los pozos. Al reducirse severamente el espesor de los estratos explotables por
los bajos niveles de agua, los rendimientos se reducen considerablemente.

- Incremento en los costos de extraccion: Los abatimientos presentados en las
zonas agricolas, acumulados a través del tiempo, inciden en los costos de
bombeo mayores, tan altos que para muchos cultivos ya no son redituables
bajo las condiciones de riego tradicionales (por gravedad), razén por la cual la
actividad agricola pierde capacidad de supervivencia ante otros usos que
todavia soportan altos costos de bombeo.

- Pozos fuera de operacibn o reposiciones: Al descender los niveles
piezométricos, las camaras de bombeo quedan sobre dichos niveles y ello
impide que los pozos puedan seguir extrayendo agua del subsuelo, quedando
muchos fuera de operaciéon y en la necesidad de profundizarlos.

- Degradacién de la calidad del agua: Al extraerse el agua a mayores
profundidades aumenta la proporcién de Fltor y Litio. Lo que los productores
perciben como la baja calidad del agua: - “El agua de presa es mas buena que
la de pozo, esa no la agarran bien los arboles”- comentan.

- Los altos costos de bombeo impuestos por la sobreexplotacion representan un
freno para el desarrollo del sector agropecuario. Los productores mencionan las

grandes diferencias en sus recibos de luz.
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- Fuerte competencia por el uso del agua: En algunos pozos surgen formas de
distribucion informal en las que a quienes ofrecen una suma economica al
“pocero” obtienen agua por algunas horas de més, esto perjudica a quienes no
pueden hacer este pago.

La situacién que enfrentan los productores que riegan con agua de presa es
distinta, ya que ellos dependen de los niveles de precipitacidbn para contar con agua
suficiente durante el ciclo. Los productores de las Asociaciones de Usuarios de las
Presas La Codorniz y Ordefia Vieja que pertenecen a las zonas de produccion 1y 2
respectivamente, riegan exclusivamente con agua de la presa. Mientras que en las
otras zonas de produccién donde utilizan el agua de presa deben combinarla con agua
de pozo; ya que el agua de presa que les toca no es suficiente.

Cosechay produccién

El 83% de los productores trabaja toda la huerta, 17% trabaja sélo una parte y
lo demas lo ocupa para milpa.
La cosecha en Calvillo en forma estandar se maneja de tres meses con mas de 20
cortes (CONACYT, 2013). Los productores programan la cosecha para tener fruta
durante un periodo mas amplio. La huerta la riegan por secciones en distintas fechas,
por lo que la cosecha comienza en octubre y algunos productores siguen cosechando
hasta el mes de febrero.

Superficie sembraday cosechada
La superficie destinada al cultivo de la guayaba alcanz6 su tope maximo en

1980 segun informacion del SIAP (2015) con 12,702 ha. A partir de este afio, se inicio
un prolongado periodo de reduccién-recuperacion, con una pérdida del 49% de la
superficie sembrada. En la actualidad existen 4,662 ha sembradas, que estan lejos de
los niveles registrados en 1980. La superficie cosechada, mostré un proceso de
estancamiento, que no ha permitido alcanzar los niveles de 1980. Las fluctuaciones
registradas en el periodo 1980-2013 no sélo estan asociadas al comportamiento de las
areas sembradas, sino también a las condiciones climatolégicas de la regién (Figura
16).

53



o Superficie Sembrada / Cosechada en Calvillo, Ags.
12000 -+

10000

6000 |
4000
2000

Figura 16 Superficie sembrada/ cosechada en Calvillo, Ags. 1980-2015
Fuente: Elaboracién propia. Datos SIAP (2015).
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Rendimientos
Se observa un rendimiento promedio de 16 Ton/ha. Las diferencias de

rendimiento parecen estar relacionadas con el grado de consolidacion de las huertas,
las edades promedio de los arboles, la densidad del cultivo por hectarea y a las
condiciones naturales imperantes en la region (Figura 17). El incentivo de mercado no
ha sido suficiente para impulsar a los productores hacia la introduccién de mejoras
tecnolégicas cuya consecuencia es la elevacion del rendimiento (ASERCA, 1998). El
rendimiento por hectarea depende de las condiciones agroclimaticas, la variedad
utilizada, la densidad de plantacion, la edad de los &rboles y del tipo de tecnologia de
produccion (calmeo, poda, riego, fertilizacion, control de organismos dafiinos)
(Gonzélez G., 2002).
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Figura 17 Rendimiento de la produccién de guayaba de Calvillo, Ags.
Fuente: Elaboracion propia. Datos SIAP (2015)
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Produccion
En 2015 la produccién de guayaba en Calvillo fue de 90,155.3 Ton. En relacién

con la superficie sembrada que se encuentra en un proceso de reduccion-

recuperacion, en la produccion se observa algo similar (Figura 18).

Produccion de guayaba en Calvillo, Ags. 1980 -2015
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Figura 18 Produccién de guayaba en Calvillo, Ags. 1980-2015
Fuente: Elaboracién propia. Datos SIAP (2015)

Se observan tres descensos importantes en la produccion. En el afio de 1985
se observa una reduccion drastica en la superficie cosechada. Los datos del SIAP
(2015) (Cuadro 7) muestran una superficie cosechada de 560 ha, sin embargo los
productores comentan que se coseché pero tiraron la fruta como muestra de
inconformidad ante la falta de apoyo por parte del gobierno. En esos afios Miguel de la
Madrid estaba a cargo de la presidencia de la Republica, y el pais atravesaba por una
crisis econdmica consecuencia de la mala administracién del anterior Presidente José
Lépez Portillo. En 1985 la situacion empeoro con una disminucion del 11% en el precio
del petréleo, como mencionan los productores (Székely, 1997; Grammont, 2010).

Otra reduccion importante en la produccién de la guayaba se observa en el afio
de 1998, ésta fue ocasionada por la helada en el mes de enero de 1997 que afect6 a
Colima, Aguascalientes, Hidalgo y Tamaulipas. Se reportaron dafios de mas de 2,500

hectéareas de guayaba y hortalizas dafiadas en el estado (CENAPRED, 2001).
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Cuadro 7 Informacion sobre la produccién de guayaba 1983 - 1987

Afios SS SC P R PMR VP
1983 7,464 5,041 87,763 17.41 18.4 1,615.28
1984 7,179 6,299 112,952 17.93 18.37 2,074.93
1985 7,300 560 9,520 17 42.3 402.7
1986 7,300 6,373 96,985.00 15.22 64.74 6,278.52
1987 7,342 5,282 99,836.00 18.9 186.19 18,588.76

SS: Superficie Sembrada (ha)

SC: Superficie Cosechada (ha)

P: Produccién (Ton)

R: Rendimiento (Ton/ha)

PMR: Precio Medio Rural ($/Ton)

VP: Valor de la produccion (Miles de pesos)

Costos de produccidon y precios
Los productores de guayaba no cuentan con informacién precisa sobre los

costos de produccion. El 90% de los productores no llevan una contabilidad formal de
los gastos de produccion, aunque dieron un aproximado del costo de produccion por
ciclo por hectarea que en promedio es de $27,554. Los costos de produccion varian
entre $8,000 con manejo agronémico minimo hasta $65, 000 con calidad de
exportacion.

La informacion estadistica disponible con relacion a los costos de produccion es
poco sistematica y no permite hacer un analisis de la evolucién del nivel y estructura de
éstos, a enero de 1996, las cifras hacen referencia a un tipo medio de productor con
riego por bombeo. Se observa en el (Cuadro 8) que los aspectos gue mayor impacto
tienen en el costo de produccion son: el riego y drenaje con 24.3% del costo total;
empagques y envases con 20.9% y fertilizacion con 17.6% (ASERCA, 1998).

Cuadro 8 Porcentajes de costos de produccion de la guayaba (Enero 1996)

Estructura de costos de produccion de la guayaba.
Porcentaje (cifras a enero de 1996)

Labores de cultivo 9.9 %

Riego y drenaje 24.3 %
Fertilizacion 17.6 %

Control de plagas y enfermedades 12.8 %
Cosecha (corte y acarreo) 11.5%
Seleccion y empaque 29%
Empaque y envases 20.9 %

Fuente: Delegacién de la SAGAR en Aguascalientes. (ASERCA, 1998)
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En lo que se refiere a los fertilizantes, su impacto en los costos también se ha
incrementado de forma considerable, sobre todo a partir de la supresion de los
subsidios de Pemex al consumo de amoniaco anhidro (Gonzélez Pérez H., 2011). El
costo asociado a la utilizaciébn de mano de obra representa poco mas del 25% si se
consideran los gastos en labores de cultivo (9.9%), corte y acarreo (11.5%), seleccion y
empaque (2.9%) y los asociados a la aplicacién de fertilizantes, riego y plaguicidas
(ASERCA, 1998). Aunque no se obtuvo informacion suficiente para realizar un analisis
de los costos de produccién, los productores manifestaron su descontento ante el
constante aumento de precio de los insumos Yy falta de apoyo por parte del gobierno.

En el estudio realizado por Gonzalez (2002) los costos de produccién por ciclo
por hectarea de guayaba, varia de 15 mil a 24 mil pesos; el mayor porcentaje del costo
corresponde al concepto de cosecha, debido a que es una labor manual que demanda
una gran cantidad de jornales, ya que la fruta debe ser cosechada, transportada y
seleccionada dentro de la misma huerta, asi como la colocacion de la fruta en envases
para su comercializacion en fresco; le sigue el concepto de riego debido a los altos
costos del riego por bombeo, que en los dltimos afios se ha incrementado. Cabe
mencionar que la guayaba cultivada comercialmente en México es bajo condiciones de

riego en todos los casos analizados.

Subsistema Socioeconémico
Los productores de guayaba

No existe un dato historico oficial sobre el nimero de productores de guayaba,
segun informacién obtenida en las entrevistas el numero de productores aumenté
considerablemente en los afios 70 cuando la produccién de guayaba era una actividad
altamente rentable y se construyeron las grandes presas en el municipio. Cuando se
conformé la “Union de Guayaberos” aproximadamente eran 100 productores,
posteriormente ascendi6é a 300 hasta llegar a 3,000 aproximadamente. A partir de los
afos 90 el numero de productores comienza a disminuir por diversas causas; como la
modificacion de precios de venta por la competencia generada por productores de
Michoacan o la pérdida de huertas causada por plagas y heladas.

Para el 2000 se menciona la existencia de 2,500 productores (Gonzalez G., 2002). En
el registro realizado por la SEDRAE (2013) existen 1900 productores; sin embargo, el

personal de la Institucion comenta que no estan registrados todos los productores.
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Segun informacion del Sistema Producto Guayaba en Calvillo, no existe un
padron actualizado de productores porque no todos los productores se registran,
ademdas de que se presentan situaciones de venta o de abandono de las huertas.
Segun informacién proporcionada por informantes existen huertas vendidas donde no
saben con certeza la razén de la venta; ya que el duefio “original” fallecio y la venta se
realizé hace tiempo. En casos donde la huerta paso a propiedad de algun familiar aun
no se ha realizado el trdmite legal para el traspaso por lo que la huerta permanece a
nombre del duefio anterior.

Las edades de los productores entrevistados son entre los 29 y 87 afios, con un
promedio de 59 afios. El 62% son mayores de 60 afios, sus edades son entre 61 y 87
afios (Figura 19). Es importante considerar las condiciones de los sitios en donde
estan establecidas las huertas de guayaba Yy la demanda de esfuerzo fisico que se
requiere para llevar a cabo las labores culturales de las huertas. La mayoria de los

productores entrevistados son gente de edad avanzada.

Edad de productores entrevistados
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Figura 19 Edad y sexo de los productores entrevistados

Fuente: Informacién obtenida mediante entrevistas.

Una de las variables consideradas en algunos estudios es la apropiacion de
tecnologia agricola relacionada con la edad del productor ya que es determinante para
las practicas agronémicas y esto representa un impacto en el rendimiento del cultivo.
Esta realidad pone en duda el futuro de la actividad guayabera en la regién porque no

habré quien se haga cargo de las huertas. Al realizar las entrevistas esta situacion fue
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recurrente, en los casos donde el duefio de la huerta fallecié la persona que se quedd
encargada vendié o abandoné de la huerta. Los productores de edad avanzada no se
dedican a otra cosa porque s6lo saben hacer eso y reconocen que cuando ellos falten
nadie cuidara de la huerta.

Sobre la situacién académica de los entrevistados (Figura 20), el 4% no lee ni
escribe, 40% no terminaron la primaria, 34% cuenta con primaria terminada, 13%
cuenta con educacion secundaria y 8% cuenta con educacion media superior. A nivel
nacional, segun Grammont (2010) el nivel de educacién en el sector agropecuario es
bajo: en 2004, 28% de los agricultores no tenia ninguna escolaridad, 60% habia
terminado la primaria, 7% contaba con secundaria, 2% con preparatoria 0 nivel
equivalente y 2% habia cursado una carrera técnica. Si se considera que el nivel de
ingreso segun el nivel educativo permite precisar la relacion existente entre educacion
e ingresos: aun en los niveles mas bajos de ingreso encontramos agricultores con
niveles educacionales altos, sin embargo, es en los mayores niveles de ingresos que

encontramos los niveles educativos mas altos.
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Figura 20 Grado escolar de productores entrevistados

Fuente: Informacién obtenida mediante entrevistas.

El 57% de los productores entrevistados opinan que no es rentable producir
guayaba. Dedicarse exclusivamente a la produccion de la guayaba no en todos los
casos deja ganancia suficiente para asegurar la produccion de la huerta en el siguiente
ciclo. Algunos productores piden préstamos para iniciar las labores de la huerta. Entre

las respuestas que mencionan que la actividad es rentable comentan que la
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rentabilidad depende del manejo agronémico adecuado. Se menciono también que las
condiciones climaticas presentan una gran incertidumbre para el productor, por lo que
prefieren no invertir en el manejo de la huerta, por lo que las labores que realizan son
minimas e ineficientes. Relacionado con lo anterior no es posible realizar un analisis
més profundo; ya que los productores no aportaron respuestas numéricas con relacion
a la pregunta ¢, Cudl es el ingreso de las actividades que realiza?; sin embargo, el 60%
de los productores tiene otra actividad ademas de producir guayaba. Entre las
actividades mencionadas por los productores ademas de la guayaba, esta la
produccién de maiz, tienen animales (vacas) o algiin comercio.

Como se menciona anteriormente la falta de solvencia econdmica que
presentan algunos productores se refleja en el minimo manejo que hacen en sus
huertas afectando esto la produccién, rendimiento y calidad de la fruta.

El 57% de los productores comentan que se dedican a esta actividad porque
desde muy jévenes han trabajado en la actividad y que no saben hacer otra cosa. El
43% mencionan que siguen en la actividad porque no quieren perder la huerta
después de todos los afios de esfuerzo por mantenerla. Los productores que iniciaron
el establecimiento de la huerta junto con alguno de sus familiares cercanos o que les
fue otorgada por herencia manifiestan un “sentimiento de arraigo”, esto es lo que
mantiene a los productores en la actividad guayabera a pesar de las probleméaticas que
enfrentan. La experiencia del trabajo en la huerta adquirida a través del tiempo les ha
dado los conocimientos para poder atender las necesidades de la huerta; sin embargo,
la falta de capacidad fisica y/o de recursos econdémicos impide que las labores
culturales se pongan en practica de manera eficiente.

En cada ciclo existe inseguridad del precio de venta de su producto, que
depende de dos factores principalmente: la calidad y la oferta/demanda de la fruta. El
manejo agronémico eficiente permite obtener fruta de calidad; sin embargo para ello se
requieren recursos econdmicos. En el municipio es comun que fenédmenos climéaticos
como granizadas y heladas afecten la calidad de la fruta impactando en el precio de
venta del producto. Cuando los productores no tienen los recursos econémicos para
dar solucion a esta situacion deciden vender la huerta.

Fuerza de trabajo
Es frecuente que debido a la edad del productor, caracteristicas de las huertas

y las labores a realizar, el productor contrate peones. El 83% de los productores
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contratan personal para para realizar las labores que realizan en la huerta. EI nimero
de personas que contratan es entre 1 y 7 dependiendo del tamafio de la huerta y de las
actividades a realizar. El corte es la actividad en la que todos los productores requieren
apoyo; ya que es importante cosechar en tiempo.

El 16% de los productores contratan uno o 2 trabajadores todo el afio para dar
mantenimiento a los arboles mientras no estan en produccion. El 84% de los
productores contrata sélo por temporadas y el mantenimiento fuera de temporada de
produccién lo realizan ellos mismos.

El pago promedio que reciben los peones es de $167 por dia, siendo el salario
minimo de $150 y el maximo de $250. La actividad mejor pagada es el corte. La edad
promedio de los peones es de 38 afos.

El 43% de los productores han tenido problemas para encontrar peones. Entre
las principales razones estan que no hay suficiente gente y que las personas prefieren
trabajar en las fabricas, ya que es un empleo seguro y continuo. En todos los casos los
peones contratados son de localidades cercanas a donde se ubica la huerta.

La organizacion social de los productores

La guayaba se cultiva desde hace mas de un siglo en Calvillo. Hasta mediados
de los afios 80 (SIAP, 2017) Calvillo era el principal productor de guayaba a nivel
nacional, por lo que la produccion de guayaba en aquellos afios era una actividad
rentable. Fue a finales de los 70 que los productores se organizan formalmente por
primera ocasion con el fin de ser representados ante las autoridades, solicitar apoyos y
contar con la capacidad de negociar los precios de venta; debido a esto se conforma la
“Unién de Guayaberos de Calvillo” en la que participaban no mas de 100 productores.
El fundador C. Miguel Gonzélez Hernandez comenta que el aumento de productores
en Calvillo se fue dando porque se veian resultados promisorios en la produccion de la
guayaba. Segun los registros del SIAP (2016) Aguascalientes, especificamente Calvillo
era el principal productor de guayaba a nivel nacional (Figura 21), seguido por
Zacatecas gque contaba apenas con la tercera parte de superficie sembrada comparada
con la superficie ocupada con huertas de guayaba en Calvillo.

La “Union de Guayaberos” funcion6 hasta el afio 2000 aproximadamente, para
estas fechas surge a nivel nacional el COMEGUAYABA A.C. (Gonzalez G., 2002). El
COMEGUAYABA, integrado por los Consejos guayaberos de los estados de

Michoacan, Aguascalientes, Zacatecas y México, es la figura legal que representa a los
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productores de guayaba del pais. Para entonces el sistema de comercializacion estaba
concentrado y dominado por pocos compradores e intermediarios que monopolizaban

el mercado.
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Figura 21 Estados productores de guayaba en 1980
Fuente: Datos SIAP 2016.

Los problemas que enfrentaban en aquellos afios respecto a la organizacion no
han cambiado mucho. La Union de Guayaberos gestionaba recursos para los
productores y hacian trampa; por ejemplo vendiendo los recursos que les eran
otorgados. Existia envidia entre productores por la cantidad producida o la calidad de la
fruta.

Actualmente la institucion que sustituye al Consejo de la Guayaba de
Aguascalientes es el Comité Sistema Producto Guayaba. Es importante mencionar que
el afio pasado surge la inquietud de parte de un grupo politico sobre la legitimidad de la
conformacion del Comité, estas situaciones han generado desconfianza en los
productores hacia las instituciones que pretenden brindarles apoyo, por lo que la
participacion de los guayaberos segun los delegados de las zonas de produccién e
integrantes del Sistema Producto es baja.

El 80% de los productores entrevistados no estan relacionados, ni pertenecen a
ninguna institucion u organizacion. El 20% restante pertenece a organizaciones como
la Integradora La Labor S.A. de C.V., Ejido La Labor, SAGARPA. De este grupo el 7%
no pertenece actualmente a alguna organizacion, pero antes participaron en la mesa

directiva del Comité Sistema Producto guayaba.
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Segun ASERCA (1998) en lo referente a la organizacién de productores en
Calvillo, existe una Asociacion Rural de Interés Colectivo (ARIC). Surge en 1991, se
estructura en Comités Sectoriales por productores, que estudian temas concretos que
afectan a los diversos cultivos de la regién y se adoptan las medidas necesarias para
mejorar o defender la posicion en el mercado.

La ARIC contaba con un registro de cerca de tres mil productores, su
participacion en las actividades y decisiones de la Asociacion era escasa. El gobierno
del estado de Aguascalientes le transfirio a la ARIC la administracion de las
instalaciones para llevar a cabo la seleccién, comercializacién, embarque e inspeccion
de la fruta. Sin embargo, en la actualidad tiene poco uso, sobre todo porque la
comercializacién se realiza en la via publica de Calvillo, en un lugar denominado “La
Panadera”. Aunado a lo anterior, la falta de recursos de la ARIC le impide ofrecer
servicios a los productores (como la venta de fertilizante, insecticida, trdmites de
créditos, etc.), lo que ocasiona la falta de interés para participar activamente. De esta
forma, la desconfianza de los productores y su carencia de interés en funcionar de
manera colectiva, se refleja en el fracaso de la ARIC para negociar las ventas de
guayaba con los industriales, lo que da como resultado que los productores de manera
individual concierten con los compradores a espaldas de la asociacion, cancelando las
ventajas de la negociacion colectiva (ASERCA, 1998).

En el estudio realizado por CONACYT (2013) sobre las necesidades del
Sistema Producto Guayaba menciona que: “En cuanto a la organizacién de los
productores de guayaba se detecta que sus organizaciones no tienen capacidad para
negociar las condiciones de venta del producto en representacion de sus agremiados.
La presencia de intereses econémicos internos y externos (productores, bodegueros,
mayoristas) impiden en corto plazo una mayor eficiencia de las organizaciones para
promover los intereses del conjunto de sus agremiados”. Ademas de esos problemas
hay que mencionar que las organizaciones no tienen capacidad financiera para
proporcionar apoyos Y servicios a sus afiliados.

Ante la competencia con el estado de Michoacan los productores en Calvillo
han tenido que buscar nuevas alternativas para sostener sus negocios. En 1992, se
constituye FRUCASA S.A de C.V. empresa dedicada a la seleccion, empaque y
distribucion de la guayaba, la cual en primera instancia reunié a los mas importantes

productores de Guayaba de la region, con el objetivo de buscar nuevos canales de
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comercializacion, consolidar sus volumenes, seleccionar las calidades de producto y
ademas economizar en el transporte de la fruta a su destino final.

El Comité Sistema Producto Guayaba de Aguascalientes A.C. ante la necesidad
de realizar investigacion y transferencia de tecnologia en trabajo conjunto con la
fundacion Producto de Aguascalientes A.C. realizaron proyectos de investigacion en
donde los resultados sirvieron para que los productores pusieran en practica las
innovaciones en beneficio de su cultivo. Asi como la transferencia de tecnologia, la
cual que se realizé mediante publicaciones, simposium, conferencias, congresos y
demostraciones de campo, asi también en cuestiones de promocién de los productos
elaborados (Garcia H. V., 2011).

En la actualidad, existen diversos empaques conformados por guayaberos de la
region. Segun la informacién obtenida en las entrevistas es dificil estar organizados
porque siempre existen las traiciones, no hay transparencia y se tiene la idea de que
los lideres de las asociaciones son los principales beneficiados. Los productores
manifiestan desconfianza y desinterés ante cualquier tipo de organizacion.

A pesar de las dificultades que enfrentan las organizaciones, quienes forman
parte de alguna manifiestan que obtienen algunas ventajas cuando los miembros
participan de manera activa y comprometida en beneficio del equipo. Aungque esto no
sucede frecuentemente.

Es importante considerar las formas de organizacion formal e informal de los
productores, ya que se pone en evidencia que en el mercado interno los intermediarios
llegan a acuerdos para manejar el precio de la guayaba y esto dificulta las
negociaciones en la venta.

Dinamica poblacional

Los aspectos sociales influyen en la alteracibn ambiental. En una zona de
expulsién de poblacion ese hecho nos puede indicar una disminucién en el uso de los
recursos o una posible falta de continuidad de procesos locales de manejo y uso de
recursos ya que la gente que adquiere conocimiento (sobre todo los jovenes) es
migrante potencial (Zorrilla-Ramos, 2005). Segun la informacién obtenida en las
entrevistas en algunas zonas de produccion existen problemas para conseguir mano
de obra.

Como se observa en la (Figura 22), la poblacién de Calvillo en los tres udltimos

censos se concentra en los grupos de edades que corresponden de 0-30. Los
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productores mencionan que existe poco interés por parte de la gente joven para
dedicarse a la actividad guayabera debido a la inseguridad econémica que enfrenta el
cultivo y porque so6lo es una actividad temporal (en el caso de los peones). Los
jovenes prefieren ir a trabajar a una fabrica por la seguridad salarial y las prestaciones
econdmicas, explican los productores.

Poblacion por grupo de edades
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Figura 22 Poblacion de Calvillo Censos 1990-2000-2010.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAPO (2014).

Se han observado cambios importantes en las actividades productivas a nivel
estatal y municipal (Figura 23). Para 1980, a nivel estatal la poblacion se dedicaba en
un 29% a las actividades del sector terciario por las actividades comerciales y de
servicios que lo conforman, mientras que 22% de la poblacién se dedica al sector
secundario por la generacion de actividades de industrializacion de los productos del
campo y so6lo 18% se dedica a actividades primarias. En Calvillo sucede lo contrario,
34% de la poblacion econémicamente activa (PEA) se dedica a las actividades
primarias.

Para 1990 la PEA en el estado se concentra en la actividades secundarias y
terciarias, mientras que en Calvillo 53% se dedica a las actividades primarias. Al 2000
se observan bajas en el sector primario a nivel estatal y municipal. Mostrando un
descenso considerable en Calvillo al pasar de 53% al 6% debido a circunstancias de
fendmenos naturales y a la falta de apoyo hacia el campo, situaciébn que genero el

desaliento de los fruticultores.
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PEA por sector econémico
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Figura 23 Porcentaje de PEA por tipo de actividad econémica
Fuente: Elaboracién propia datos INEGI (2017).

En 2010 se observa aumento en el sector primario, debido a las nuevas
oportunidades generadas por el gobierno. En Calvillo 44% de la PEA se dedica a
las actividades de comercio, transporte, gobierno y otros servicios, 31% realiza
actividades correspondientes al sector secundario (industria manufacturera,
electricidad, agua y construccion) y 24% corresponde a la poblacién ocupada que

realiza labores de agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura.

Condiciones de contorno
Clima

Los cambios en la energia del Sol, en la rotacion, en la 6rbita o en la inclinacion
de la Tierra, han producido y produciran cambios climéticos naturales en todo el
planeta. A esto se le denomina cambio climatico global. Existe otra fuente de cambio
en el clima global; las actividades humanas desde la Revolucién Industrial. A partir de
este momento, los procesos industriales se desarrollan basicamente quemando
combustibles fésiles (petroleo, gas y sus derivados, como la gasolina). Los gases
producidos por estas actividades se liberan a la atmosfera y cambian su composicion
(Conde, 2006).
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La combinacién de estos dos procesos esta produciendo un cambio en el clima
planetario. La cantidad de biéxido de carbono en el planeta ha aumentado en un 30%,
lo que ocasiona el calentamiento del planeta que trata de redistribuir la energia que ya
no puede liberar al espacio. En este proceso, se calienta la superficie terrestre y
marina. La Tierra se ha calentado en los ultimos 100 afios alrededor de medio grado
Celsius. De seguir esta tendencia, para el afio 2100 el planeta se calentaria entre 1.4 y
5.8 grados Celsius, aumentaria con ello el nivel del mar, cambiando los patrones de
lluvia y aumentando los eventos climaticos como las ondas de calor, las lluvias
torrenciales y las sequias, por ejemplo (Conde, 2006).

Los estudios realizados para México indican que los impactos posibles de ese
cambio pueden ser considerables. La agricultura de temporal (Que depende de las
lluvias de verano) seria fuertemente afectada; el agua disponible (de por si escasa)
sera mas peleada entre las ciudades, los cultivos y las industrias; los bosques,
particularmente nuestros bosques templados, podran verse reducidos al no tener las
condiciones climaticas adecuadas para su desarrollo (Conde, 2006).

La produccién de guayaba se ve afectada cada afio por las condiciones
climaticas, aunque éstas han favorecido el cultivo de la guayaba desde hace mas de
un siglo, los fenébmenos extremos como heladas, granizadas y sequias han afectado en
algunas ocasiones la produccion.

La guayaba se adapta a regiones tropicales y subtropicales, subhimedas y
semiaridas. Los huertos comerciales de guayaba han tenido el mayor de los éxitos en
elevaciones menores a los 1,000 msnm. Sin embargo, existen huertos desde los 600
metros hasta los 2,200 metros sobre el nivel del mar. Algunos autores mencionan que

el limite econémico estéa entre 560 y 610 metros.

Temperatura
La temperatura es considerada como un factor importante para los frutales, ya

que puede ser limitativo en algunos casos y ejerce accion a lo largo de todo el afio
sobre los procesos fisiolégicos. Para el cultivo de guayaba la temperatura media anual
Optima es de 23 a 28 °C, aunque el rango oscila entre 15y 35 °C, con una 6ptima para

fotosintesis de 25 a 30 °C. La temperatura maxima letal es de 45 °C.

Heladas
Este frutal es sensible a las bajas temperaturas y puede ser severamente

afectado por temperaturas menores de 0°C, dependiendo del estado de desarrollo en
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que se encuentre. En algunas localidades de Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato,
Zacatecas Yy el Estado de México, se tienen riesgos de presencia de heladas durante el
periodo invernal. Para el municipio de Calvillo, en Aguascalientes se menciona que
pueden presentarse hasta 20 dias con heladas durante el invierno, por lo que en esta
area es alta la probabilidad de dafios por frio.

Las bajas temperaturas que se presentaron en las heladas ocurridas en diciembre de
1997 afectaron la produccién y en algunas huertas ocasionaron dafios que variaron en
intensidad, llegando en casos extremos a la muerte de los arboles expuestos a estos
fenémenos climaticos, como sucedié con las huertas en la localidad de Presa de los

Serna y algunos casos aislados en las zonas de produccion La Labor y Malpaso.

Granizadas
El granizo es un factor que afio con afio puede reducir la cantidad y calidad de

la fruta que se cosecha en las principales zonas productoras (Padilla S., 2008). Cada
afio se presentan granizadas entre los meses de junio a septiembre en algunas zonas
de produccién del municipio, afectando la produccién y calidad de la fruta. Contra este
fenémeno climatico algunos productores cuentan con malla antigranizo; sin embargo,
los que no tienen la malla cada afio estan expuestos a sufrir los dafios ocasionados por
el granizo. Segun informacion obtenida mediante las entrevistas en algunas ocasiones
el gobierno ha dado apoyo por siniestro, pero no todos los afios cuentan con ese
apoyo. La instalacion de malla antigranizo requiere de una inversion que no todos los
productores se encuentran en posibilidad de realizarla. En entrevista los productores
comentan que solo un afio recibieron apoyo por parte de gobierno para la instalacion
de mallas antigranizo.
Sequias

En cuanto a la cantidad de precipitacion anual, ademas de ser insuficiente en
muchos casos para lograr una buena produccion, un alto porcentaje de la lluvia se
concentra en los meses de junio a octubre, por lo que se requiere de la aplicacion de
riegos complementarios. Los productores mencionan que en los Ultimos 5 afios no han
tenido problemas por la falta de agua.
Precipitacion

La precipitacion es el elemento del clima que origina el escurrimiento sobre la
superficie hacia cuerpos de agua mayores. A su vez los escurrimientos son

influenciados por las caracteristicas de la superficie, pendiente y vegetacion; de tal
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manera que es posible la modelacion hidrolégica del escurrimiento, teniendo como
base la precipitacion (Bueno Hurtado P., 2013).

La precipitacion no impacta directamente sobre la produccién (Figura 24). La
precipitacion en cantidades regulares para la region asegura los niveles de las presas.
En los afios en los que escasea la precipitacion las presas no almacenan agua
suficiente y la cantidad de agua que se reparte a cada productor es minima y la
utilizan para evitar que los arboles se sequen. Los productores que quieren producir y
que cuentan con las posibilidades econémicas compran agua para el riego durante el
ciclo, lo que eleva los costos de produccién. La informacion obtenida en entrevistas
indica que las sequias no son un fendmeno recurrente en el municipio y que en los
ultimos afos no han tenido problemas respecto a los niveles de agua. La disminucion
drastica a principios de los 80 de la superficie sembrada, probablemente ocurrié por los
bajos niveles de precipitacion; sin embargo, los productores no recuerdan con certeza
en que afios exactamente se presenté este problema. Cuando se llega a presentar
este fendbmeno, los productores que no son econémicamente estables y que riegan con
agua de presa son los principales afectados, ya que existen limitaciones en cuanto a la

cantidad de agua disponible y no pueden compra agua para realizar el riego.
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Figura 24 Superficie de guayaba/precipitacion en Calvillo, Ags.
Fuente: Datos de superficie del cultivo SIAP (2017). Precipitacion histérica SMN.
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En el Cuadro 9 se observan los cambios en las variables de temperatura media y
precipitacion en tres momentos: Histéricos 1902-2011, Escenario al afio 2030 y
Escenario al afio 2050. Se muestra un aumento de temperatura. La precipitacion
descenderd y en el escenario al 2050 aumenta; sin embargo no retoma los valores
historicos. Los datos a nivel mensual de estos tres momentos se encuentran en
ANEXOS.

Cuadro 9 Analisis histérico y escenarios 2030, 2050. Temperatura y
precipitacion.

Modelos Atlas Climatico Temperatura Precipitacion
Histdricos 1902-2011 17.02 636
Escenario 2030 17.88 563.5
Escenario 2050 18.58 576.5

Fuente: Elaboracién propia. Datos Atlas Climatico de México.

Politicas publicas
El 57% de los productores no reciben asistencia de ningun tipo, comentan que

las actividades que realizan en su huerta las llevan a cabo de determinado modo por la
experiencia de otros productores o porque asi lo hacian sus padres. Algunas
instituciones mencionadas por los productores que reciben asesoria son SAGARPA,
Sistema Producto Guayaba (o Junta de guayaberos, como algunos lo conocen),
CESVA, INIFAP, UAA. La asesoria que reciben por parte de estas instituciones no
tiene costo.

El 70% de los productores conocen instituciones relacionadas con su actividad.
Entre las instituciones que los productores relacionan con su actividad se encuentra
SAGARPA vy Sistema Producto Guayaba, principalmente. ElI 30% dicen no saber o
conocer alguna institucion relacionada con su actividad. Otras instituciones
relacionadas con la actividad guayabera mencionadas por los productores son CESVA,
UAA, SEDRAE, CADER.

Los objetivos del COMEGUAYABA, A.C., son pugnar por el incremento de la
productividad y la produccibn de guayaba, mejorar la comercializacion y la
industrializacion del producto, para logra que la actividad sea rentable y competitiva,
con criterios de sustentabilidad y proteccion del ambiente. Participar en la definicion de
programas y apoyos para sus asociados. El Gobierno Federal integré la Cadena
Agroalimentaria Guayaba, que es un enfoque estratégico, el cual es corolario de las

reuniones del Sistema Producto Guayaba, que iniciaron a principios de los 90°s y que
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se celebraron en los diversos estados productores, como Aguascalientes, Zacatecas,
Michoacan, Estado de México y Querétaro, entre otros. La Cadena agroalimentaria
sera en beneficio de los grupos de productores, industriales y comercializadores de la
guayaba en México (Gonzalez G., 2002).

En el caso de Calvillo, 67% de los productores entrevistados no reciben apoyo.
Los apoyos que los productores entrevistados han recibido son para instalar malla
antigranizo, apoyo de siniestro (granizada o helada), huiras, apoyo en energia eléctrica
y apoyo para cambiar el sistema de riego (microaspersion). Estos apoyos son
otorgados por el CADER, el Sistema Producto y los Antorchistas. Respecto a la
solicitud de apoyos comentan que los trAmites son complicados por la cantidad de
papeles que les solicitan y tramites bancarios que deben realizar para recibir el apoyo.

El 80% de los productores conocen los beneficios que ofrecen las instituciones,
pero coinciden en gue los apoyos los reciben siempre los mismos. El 47% opinan que
las actividades no favorecen realmente a los productores, ya que apoyos como huiras
0 quimicos para abonar o fumigar no les es suficiente para tener una produccion de
calidad y no reducen gran parte los costos de produccion.

Para el COMEGUAYABA, la prioridad es la comercializacion, seguida del
desarrollo industrial, la transferencia de tecnologia, la organizacion del sector y el
desarrollo de instrumentos financieros para impulsar también a las agroindustrias en
todos los estados, asi como la compra de maquinas procesadoras, con el fin de
obtener productos derivados como licores, cremas, ates, confiteria y envasados
(COMEGUAYABA, 2005).

Considerando lo anterior, las politicas publicas proponen la actualizacion y
mejora de los procesos de produccion y el mercado de la guayaba en busca de la
mejora de los productores. Sin embargo, la cadena de produccion inicia con el
productor y ni los apoyos, ni la informacion llegan a todos los productores. Ademas que
existe poco interés por parte de los productores de ser participes en las actividades
de las instituciones que los representan, desmotivados por experiencias anteriores.
Mercado

El sector agropecuario en México es cada vez menos competitivo, dado que
existe una creciente importacion de alimentos, lo que implica que se tiene menor
capacidad de producirlo y distribuirlos al mercado. Una limitante que enfrenta la

comercializacion del cultivo de guayaba son los dafios por insectos, magulladuras,
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rajaduras, granizo y otros que afectan la calidad de la fruta; sin embargo, es un cultivo
rentable (Sangerman D., 2013).

En 1977 la guayaba se destind exclusivamente al consumo interno, como fruta
fresca, ya que las exportaciones ocuparon volumenes limitados. Como materia prima la
industria utiliz6 15% de la produccion nacional, 79% fue consumido en fresco
estimandose un 6% de mermas en su comercializacion. Hacia 1979 se incrementd el
interés por el consumo de la guayaba, ya que fue considerada como una de las frutas
tropicales y subtropicales mas valiosas. Es una excelente fuente de vitamina “C” que
en ocasiones sobrepasa los 500 mg/100 g en pulpa fresca. Ademas es apreciada por
su alto contenido de carbohidratos y minerales indispensables en la dieta humana. En
1980, la superficie plantada de guayaba, ascendié a 14,750 ha, las cuales produjeron
175,000 toneladas equivalentes a 658,000 millones de pesos. El area de produccion
mas importante estaba localizada en los estados de Aguascalientes y Zacatecas, que
represento el 75% de la superficie cultivada y aportd el 80% de la producciéon nacional
(INEGI, 1985; Mendoza, 2005).

La superficie destinada al cultivo de la guayaba a nivel nacional alcanzé su tope
maximo en 1980 con mas de 23,000 ha. A partir de este afio, se inicid un prolongado
periodo de reduccién-recuperacion, que llega hasta la actualidad, pero que esta lejos
de los niveles registrados en 1980. La oferta nacional durante los ultimos trece afios,
ha permanecido practicamente estancada. Esto es el resultado de la reduccion de la
demanda del mercado nacional, de la falta de oportunidades de expansiéon hacia el
mercado externo, asi como a las limitaciones en el mejoramiento tecnolégico de la
produccion. El incentivo de mercado no ha sido suficiente para impulsar a los
productores hacia la introduccibn de mejoras tecnol6gicas que redunden en la
elevacion del rendimiento, lo que parece indicar una inercia en la produccion, originada
por un margen aceptable de rentabilidad y la existencia de un mercado interno
relativamente estable y poco exigente (ASERCA, 1998).

En afios recientes se ha incrementado de manera espectacular el interés o el
consumo de guayaba en fresco lo que ha abierto amplias posibilidades de
mejoramiento de la produccién y comercializacion. Sin embargo, tales proyecciones no
podran alcanzarse si no se superan los actuales niveles de produccion, calidad y

presentacion en el mercado(De Luna, 2013).
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Comercializacion
Los productores de guayaba tienen diferentes formas de comercializar su fruta.

Algunos cuentan con bodegas de mayoristas, propias o rentadas, en las centrales de
abastos de Guadalajara o de la ciudad de México. Alternativamente, envian su fruta en
consignacion a bodegueros establecidos en las mismas centrales de abasto. Los
productores que tienen menos recursos prefieren vender a pie de huerta, a los diversos
intermediarios que operan en la region. Los intermediarios se concentran en un lugar
denominado La Panadera, a donde acuden los productores con su fruta o muestras de
ella a fin de ofrecerla. Tanto éstos como aquellos, se informan previamente de las
operaciones de mayoreo realizadas en las centrales de abasto el dia anterior para
calibrar los cambios en los precios al mayoreo y los niveles de las existencias de
guayaba en las bodegas, de manera que se conocen los movimientas, los precios y las
expectativas inmediatas, para negociar el mejor acuerdo de compra-venta de la fruta
(ASERCA, 1998) (Gonzélez G., 2002) (De Luna, 2013).

Los productores que tienen identificados a sus clientes de hace afios, tienen
mayor seguridad de que obtendran un buen precio por su fruta porque existe
oportunidad de negociacion. Es dificil encontrar un “buen cliente” comenta un
productor; ya que hasta entre los mismos productores de la region existen “traiciones” y
bajan los precios con tal de vender su fruta. No le dan el valor a su producto.

El principal problema de la comercializacion de la guayaba es el monopolio de
los compradores en el mercado interno que evita que los productores negocien el
precio de su producto. Este problema persiste desde hace afios; sin embargo, los
productores se arriesgan y cada ciclo e invierten con la esperanza de que esta
situacién mejore.

Se presenta en el municipio un cacicazgo en cuanto a los compradores de
guayaba. Segun las entrevistas, es arriesgado salir del municipio a vender la fruta,
porque es probable que no encuentren un mejor precio y esa busqueda de un buen
cliente se vuelve pérdidas econdmicas y de tiempo. Por esta razén deciden venderla
los compradores de la zona, quienes de manera informal toman acuerdos para pagar
cierto precio por kilo. Evitando la negociacién de compra-venta.

Entre los casos exitosos estan el de la Cooperativa Pascual y JUMEX en el que
se realiza un acuerdo previo del precio de venta con asociaciones de productores. Los
resultados han sido satisfactorios para los productores que participan en estos

acuerdos.
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No en todos los casos los acuerdos resultan exitosos; ya que en otras
ocasiones el acuerdo con las grandes empresas consiste en entregar el producto y
realizar el pago después. El resultado es la modificacion del precio acordado en el
mejor de los escenarios 0 no se realiza el pago. Estas experiencias generan la
desconfianza de los productores para realizar negociaciones por lo que ofrecen su

producto al primer postor sin la posibilidad de mejorar el precio de venta.

Industrializacion
La guayaba es altamente perecedera por causa de su intenso metabolismo

durante la maduracion. Esta caracteristica es de suma importancia en el periodo
poscosecha si se piensa en la expansién del mercado de guayaba para el consumo en
fresco. Por otra parte, el uso como fruto de mesa va a estar determinado por la
aplicacion de adecuados indices de recoleccion, determinacion del punto de cosecha
apropiado, la ampliacion de la vida util poscosecha, la calidad de la fruta para el
mercado en fresco y su industrializacion. Varios factores precosecha, entre los que se
pueden mencionar el genotipo, las condiciones climéticas, las condiciones edéficas y
las préacticas agricolas en el manejo del cultivo, afectan la calidad de la fruta.
Igualmente, la cosecha vy la poscosecha pueden acelerar procesos de senescencia,
afectando sensiblemente la calidad y limitando el periodo de comercializacion de la
fruta (Solarte M., 2010).

Las compras que realizan los industriales de la guayaba, utilizando el conducto
de los intermediarios, se hacen con precios estables y para entrega a pie de fabrica. Se
ha generalizado la idea de que la industria solamente consume guayaba de segunda,
que es la de menor precio y sobre la que es poco importante su apariencia, dado que
al transformarse pierde sus propiedades fisicas. Sin embargo, para el caso de la
guayaba enlatada, entera o en mitades, se requiere de fruta de la mas alta calidad, de
mejor apariencia y de tamafio homogéneo.

Con el objeto de evitar los precios mas elevados de la temporada de menor
disponibilidad de fruta fresca en el mercado, la mayoria de los industriales adquiere y
procesa la mayoria de sus requerimientos de fruta durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre y enero de cada afio, almacenando la pulpa de guayaba
congelada o en sacos asépticos cerrados al alto vacio. La excepcién es la guayaba

enlatada, que debe adquirirse conforme la demanda del producto final lo requiere,
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aunque también se concentra la produccion de enlatados durante los meses de mayor
produccion de la fruta fresca y se almacena el producto terminado.

Grandes volumenes de fruta fresca se dedican a la transformacién en ates y

jaleas en micro y pequefias empresas que los producen regionalmente, y cuya
demanda de fruta fresca no es facilmente identificable.
En el mercado se comercializan ates enlatados de marcas conocidas, aunque también
se encuentra ate o granel o en bloques, de marcas poco conocidas y de cobertura
regional, lo que dificulta precisar los volimenes de ruta fresca que se destinan a la
produccién de ates y jaleas (ASERCA, 1998).

Competencia
Hasta hace algunos afios Aguascalientes era el principal productor a nivel

nacional; sin embargo, Quintero (2014) menciona que en el Estado de Michoacan el
cultivo de guayaba se inici6 con mucho éxito en terrenos planos que permitieron
introducir maquinaria agricola, lo que disminuye los costos de produccién; ademas de
gue cuenta de manera abundante con el recurso agua. A raiz de esto los productores
en Calvillo han tenido que buscar nuevas alternativas de produccién para sostener su

negocio.

Funcionamiento y perspectivas del SSE de las huertas de guayaba
Segun la metodologia propuesta para abordar este estudio, el sistema se define

durante el transcurso de la investigacion. Para poder conocer la estructura del sistema
es necesaria la identificacion de limites y los elementos que conforman los

subsistemas (Figura 25).
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*Los elementos principales del sistema estan representados por letras en color azul. Los limites
ambientales en color verde. Las condiciones de contorno de color naranja. Las flechas azules

representan interacciones negativas y las verdes interacciones positivas.

En el estudio de los sistemas complejos se presentan relaciones no lineales
entre las variables que determinan el funcionamiento. En el caso del SSE de las
huertas de guayaba se identificaron 10 variables representativas para el
funcionamiento del sistema. Se diferenciaron las variables internas y las condiciones
de contorno que determinan la dinamica del SSE de las huertas. Las variables internas
se refieren a aquellas que estan dentro del sistema. Mientras que las condiciones de
contorno son las variables que son externas al sistema, pero influyen en su
funcionamiento. En el primer caso estan: la superficie plantada, la edad y situacion
econdmica de los productores, el manejo agronémico y la organizacion social.

En el segundo caso estan los fendbmenos climaticos extremos como sequias y heladas,
las politicas publicas, el mercado y la competencia.

El abandono, la reconversién de las huertas y la disminucion de la superficie
esta relacionada con la edad del productor y su situacion econdémica; ya que estas
determinan si el productor trabaja, vende o realiza una reconversion en su huerta.

Los elementos principales que determinan el funcionamiento del sistema son la
edad del productor que esta relacionada con su situacion econdmica. De esta Ultima
depende el tipo de manejo agronémico que el productor realiza en su huerta,
determinando esto la produccion y calidad de la fruta.

Respecto al manejo agronémico, lo que ocasiona una gran variabilidad en los
costos de produccion es la disponibilidad de agua. Si el agua proviene de presa los
costos disminuyen, sucede lo contrario si el agua se obtiene de pozo.

La falta de organizacion social de los productores impide un comercio justo en
la region. Sin embargo, se observa que los productores organizados obtienen
beneficios en el &mbito para el que se organizan, desde los costos de algunas de las
labores hasta la comercializacion de su producto.

Aunque los productores han adaptado el cultivo a las condiciones climéticas de
la regidn, enfrentan los fendbmenos climaticos como heladas o sequias que afectan la
produccion y calidad de la fruta. En cuanto a las condiciones de contorno el mercado y

la competencia afectan el proceso de comercializacion.
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Los productores: edad y situacion econémica
Al considerar la edad avanzada de los productores y su situacién econémica, se

espera que el numero de productores disminuya. El 36% de los productores
entrevistados han vendido, reconvertido o abandonado la huerta.

En el caso de los recientes compradores de huerta es importante mencionar que todos
ellos habian trabajado en huertas o tienen otras, de tal manera que son productores
con experiencia en el cultivo de la guayaba y lo consideran una actividad rentable.

La edad avanzada de los guayaberos les impide realizar de manera personal las
actividades que requiere la huerta y manifiestan no saber hacer otra cosa ya que
siempre se han dedicado a “la guayaba” o son agricultores.

El 73% de los productores entrevistados comenta que no ve interés en los jovenes por
dedicarse a esta actividad, por lo que al “faltar” el productor es muy probable que la
huerta sea abandonada o vendida.

En las entrevistas realizadas los productores que consideran la produccién de guayaba
como una actividad rentable realizan otra actividad econdmica, comentan que
dedicarse a la guayaba solamente no deja mucho, lo que hace necesario que los
productores cuenten con otra fuente de ingresos. Los productores que contindan y que
consideran que es una actividad no rentable, lo hacen por cuestiones “de arraigo” o
porque no saben hacer otra cosa.

Las situaciones mencionadas anteriormente explican la disminucién del niamero de
productores, por lo que la continuidad de la actividad guayabera dependera de aquellos
productores que tengan ingresos econémicos suficientes para emplear a alguien mas
en las actividades de la huerta o que puedan sobrellevar la inseguridad econémica de

la actividad, ademas de los dafios ocasionados por los fendmenos climaticos extremos.

Manejo agronémico: Productividad y Calidad
Si en la actividad guayabera permanecen los productores con una solvencia

econémica favorable, el manejo agronémico eficiente que realicen en sus huertas
traera como resultado un aumento en la produccion, mejora de la calidad y la

presentacion al mercado que son requerimientos actuales del mercado.

Disponibilidad de agua y sistemas de riego
El agua es un recurso fundamental para producir. La disponibilidad y los costos

del agua limitardn en algin momento la produccion en algunas zonas, sobre todo en

aguellas donde cada vez se obtiene el agua a una profundidad mayor y con una
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calidad menor. En el caso del riego con agua de presa la limitante seria la disminucién
en la precipitacion; ya que del volumen almacenado dependen los costos y la cantidad
de agua que se reparta para cada usuario.

Clima
Los dafios ocasionados por los fendémenos climaticos, que afectan la

productividad y la calidad de la guayaba, solo podran ser superados por aquellos
productores que sean capaces de contrarrestar los efectos para continuar con la
actividad a pesar de las pérdidas. En estos casos se debe considerar que se requieren

otras fuentes de ingreso por parte de los productores.

Organizacion social y comercializaciéon
Existen diversos estudios sobre la importancia de las organizaciones sociales

en el ambito agricola y los beneficios de estas (Lobo, 2011) (Pat Fernandez J., 2012)
(Escalona Ulloa M., 2014); sin embargo, se tienen desventajas como la poca cultura de
la asociacion, desconfianza por experiencias anteriores y pensamientos individualistas.
Es necesaria la organizacién y participacion por parte de los productores. Solo el 16%
de los entrevistados pertenece a alguna organizacion; sin embargo se observo en los
talleres que los productores que participan de manera activa en algan tipo de
organizacion tienen algunas ventajas. El “mal” precio pagado al productor es una
opinién generalizada, sin embargo los productores que se organizan para comercializar
su producto logran buenos resultados. Sin embargo, para lograr un producto de calidad
y poder exigir un precio justo es necesario un buen manejo agronémico considerando
la sustentabilidad del sistema. Por lo que es necesario buscar practicas alternativas
que tiendan a la preservacion de los recursos: agua y suelo. Con base en esta

informacidn tendran mayores beneficios aquellos productores que se organicen.

Politicas publicas
Las politicas publicas no son incluyentes y son pocos los productores que

tienen acceso a los apoyos otorgados por las instituciones. Las estrategias propuestas
por el gobierno deben orientarse hacia las necesidades reales de los productores. Las

instituciones deben proponer acciones incluyentes.
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Conclusiones
La edad y el nivel de ingresos del productor determinan el manejo agronémico

sobre la huerta, influyendo directamente en rendimiento y la calidad. Estos elementos
también se relacionan con la permanencia de la huerta, la falta de capacidad para
realizar las labores de la huerta debida a la edad avanzada del productor lo obliga a
abandonar o vender la huerta. La falta de recursos econdmicos para dar
mantenimiento a las huertas es causa de abandono, venta o reconversion de las
huertas.

Los productores han adaptado al cultivo a las condiciones ecoldgico-
ambientales de la regién obteniendo buenos resultados. Los fenébmenos climaticos
extremos como las sequias y heladas han contribuido a la disminucién de la superficie
plantada en el municipio. Los productores més afectados son los que no cuentan con
una estabilidad econémica, ya que no estan en posibilidad de minimizar los dafios
ocasionados por esta situacion.

El precio de venta deberia tratarse con base en la calidad del producto; sin
embargo, el monopolio y las alianzas entre los intermediarios que manejan el mercado
interno limitan la negociacion.

Los diversos tipos de organizacion social (formal e informal) favorecen a sus
miembros. Los productores de Calvillo se organizan principalmente para la distribucion
y manejo del recurso agua y existen asociaciones relacionadas con el comercio e
industrializacién de la fruta. Los productores con organizaciones eficientes obtienen
beneficios; sin embargo la falta de confianza de los productores hacia las formas de
organizacién, impiden la creacibn de asociaciones que los representen y que
gestionen, buscando una solucién real a sus necesidades.

Las politicas publicas no son incluyentes y no consideran la problematica de
manera integral.

La venta, reconversion de cultivo y abandono de las huertas se dan
principalmente por la edad y la situacion econémica del productor. Por lo que se espera
la disminucién del numero de productores, permaneciendo aquellos con un nivel de
ingresos favorable. El aumento del rendimiento y la calidad en funcion de los
requerimientos del mercado, como consecuencia de la permanencia de productores

exitosos.
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Anexos
Anexo A Entrevista semiestructurada aplicada a productores de guayaba de

Calvillo, Ags.

PROYECTO: El Sistema Socioecoldgico de las huertas de guayaba en Calvillo,

Aguascalientes: Situacion actual y perspectivas.

Objetivos: Obtener informacién sobre la situacion econdmica de los productores de guayaba,
las labores culturales que realizan en su huerta, la disponibilidad de agua y sus formas de

organizacion.

I. INFORMACION GENERAL

Fecha: Informante: Productor de guayaba Zona
Nombre: Edad: Sexo:
Actividad principal: Otras actividades:

Il. SITUACION SOCIOECONOMICA DEL PRODUCTOR

1.- ¢ Cual fue el Ultimo grado escolar que curs6?

2.- ¢ Cuantas personas dependen econémicamente de usted?

3.- ¢Alguna de estas personas apoya en las actividades de la huerta? ¢ Recibe un pago?
4.- Ademas de producir guayaba ¢A qué se dedica?

5.- ¢ De cudl de estas actividades obtiene més ingresos? ¢ Cual es el ingreso por actividad?
6.- La huerta ¢ Es propia/ejidal/rentada?

7.- ¢, DOnde se ubica su huerta?

8.- ¢ Hace cuanto la plant6? ¢ Qué edad tiene?

9.- ¢ Desde hace cuanto la trabaja?

10.- ¢ Cuanto mide su huerta en superficie 0 numero de arboles?

11.- ;Qué superficie de esta trabaja por ciclo?

12.- ¢ Cuanto cosecha por ciclo? ¢ A cuanto le pagaron el kilo/ton/caja?

13.- ¢ Es rentable producir guayaba? ¢ Por qué?

14.- ¢ Por qué se dedica a esta actividad?

. MANEJO AGRONOMICO

15.- ¢ Qué labores culturales hace en la huerta desde el inicio del ciclo hasta el fin? (Tabla)
16.- ¢ Contrata trabajadores para el manejo de la huerta?

17.- De las actividades mencionadas ¢ Para cudales contrata trabajadores? ¢ Por cuanto tiempo
los contrata? ¢ Cuanto les paga?

18.- ¢ Do6nde consigue a las personas que contrata?
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19.- ¢ Qué edad promedio tienen las personas que contrata? (Jovenes, adultos, adultos
mayores)

20.- ¢ Ha tenido problemas para conseguir mano de obra? ¢ Por qué?

21.- ¢ Cuadles son las labores que le representan mayor problema y porque?

22.- ¢ Recibe asesoria o0 asistencia técnica relacionadas con las labores de la huerta?

23.- ¢, Quién proporciona dicha asesoria? ¢ Tiene algin costo?

Ill. AGUA Y RIEGO

24.- El agua que utiliza en la huerta ¢ De donde viene (pozo/ presa/ambos)? ¢ Siempre ha sido
de esta fuente?

25.- Si es pozo, ¢ Es propio?

26.- ¢, Qué sistema de riego utiliza actualmente en su huerta? (¢, Cémo riega?)

27.- ¢ Siempre ha regado de esta manera? (Si 0 no) ¢,Por qué? ¢Qué cambios ha hecho?
28.- ¢, Cada cuando riega? ¢ Siempre ha sido asi?

29.- ¢ Qué cambios ha observado en la disponibilidad de agua (presa/pozo)?

30.- ¢Recuerda los diferentes costos del agua y sus variaciones (presa/pozo)?

31.- ¢ Cémo se organizan para disponer del agua de pozo/presa?

32.- ¢ Pertenece a alguna organizacién/asociacion de usuarios? ¢ Cual?

33.- ¢ Siempre se han organizado de esta manera?

IV. ORGANIZACION SOCIAL

34.- ¢ Conoce a alguna institucién/sociedad/organizacién relacionadas con su actividad?

35.- ¢ Pertenece a alguna institucién/sociedad/organizacion relacionada con la produccién de
guayaba? ¢ A cudl? ¢ Desde cuando?

36.- ¢ Recibe algiin apoyo relacionado con las actividades de su huerta? ¢De qué tipo? ¢Quién
se lo proporciona?

37.- ¢ Conoce los beneficios que se tienen al pertenecer a alguna organizacion?

38.- ¢ Considera que las actividades de las instituciones mencionadas favorecen realmente a los
productores? ¢ Por qué?

V. PERSPECTIVAS

39.- De manera general ¢ Qué futuro le ve a la guayaba en la regiébn o municipio?

40.- Personalmente ¢ Como ve el desarrollo de su actividad como productor de guayaba?
41.- ¢ Existe interés de los jévenes para continuar con la huerta?

42.- ¢ Qué se tendria que hacer para mejorar y fortalecer la actividad en los siguientes temas:
- Para tener producto de calidad

- Para la comercializacion (venta de la guayaba)

- Financiamiento

- Otros aspectos que considere importante mejorar:

86



Actividad Orden No. De veces Costos Observaciones
por ciclo/afo
Calmeo
Poda
Formacion

Fructificacion,
mantenimiento o
reproduccién

Rejuvenecimiento

Sanitaria

Despunte

Rastrilla/cava

Fumigacion

Deshierbe

Brote

Fertilizacion

Abono

Riego

Trampeo

Cosecha

Otras
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Anexo B Modelos de Temperatura

Modelos de Atlas climatico Temperatura

Histérico 1902-2011

Esc. 2030 HADGEM1 A2

Esc. 2050 HADGEM1 A2

Maxima Minima Maxima Minima Méaxima Minima

Enero 15.9 9.4 16.4 10.3 17.2 11.1
Febrero 17.4 10.3 17.9 11.3 18.6 12

Marzo 19.7 12.6 20.3 14.3 21.9 15.4
Abril 22.3 14.9 23.2 16.2 24.3 17.3
Mayo 24.7 16.5 25.4 17.6 26.1 18.3
Junio 25.3 16.4 25.9 17.7 26.7 18.6
Julio 23.3 14.9 24 15.9 24.6 16.6
Agosto 23.1 14.6 23.9 15.9 24.6 16.7
Septiembre 22.6 14.2 23.3 15.6 22.1 15.2
Octubre 21.1 13.4 21.3 14.4 22.1 15.2
Noviembre 18.3 11.6 18.7 12.7 19.5 13.5
Diciembre 16.2 10 16.4 10.7 17 11.4

Promedio mensual 20.825 13.233 21.391 14.383 22.058 15.108

Promedio total 17.029 17.887 18.583
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Anexo C Modelos de Precipitacion

Modelos de Atlas climatico Precipitacion

Histérico 1902-2011 Esc. 2030 HADGEM1 A2 Esc. 2050 HADGEM1 A2
Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
Enero 23 13 23 14 2.5 1.5
Febrero 17 6 11 3 9 3
Marzo 7 1 8 2 8 2
Abril 8 2 5 2 3 1
Mayo 28 16 23 15 20 13
Junio 121 84 124 90 124 90
Julio 201 126 173 114 159 104
Agosto 158 118 149 18 142 111
Septiembre 116 81 115 85 113 83
Octubre 53 26 49 29 49 29
Noviembre 19 26 32 17 38 21
Diciembre 16 6 17 9 18 9
':Z"r?sel?;f 767 505 729 398 685.5 467.5
Pr?g’:gldio 636 563.5 576.5
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