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Resumen: El aguacate es considerado nativo de México y Pert,
ademds, es cultivado en las regiones de todo el mundo. México es
lider en produccién y exportacién a nivel mundial, ya que aporta
el 32% del valor total de exportaciones, lo que en 2021 generd
ingresos ~ 2,746 millones délares. Michoacan es el principal
estado productor en México con un volumen de produccién del
74.76%, seguido de Jalisco con 10.48%, posicionando a estos
dos estados como los primordiales para esta actividad productiva
(85.24%). Veracruz por su variedad climdtica tiene potencial
para el cultivo de aguacate, sin embargo, no es representativo
para el pais en cuanto al nivel de produccién (aporta el 0.29%),
por lo que realizar pronésticos para la produccidn a través de un
modelo de regresion lineal simple para cinco afios es primordial
para verificar su crecimiento y potencial. En este trabajo se
abordala estandarizacién de procesos para el aseguramiento de la
produccién de aguacate organico para la Sierra de Zongolica en
un caso de estudio y se desarrolla un modelo para pronosticar la
produccién del fruto dentro de los primeros cinco afios a partir
de la primera cosecha con base en el conocimiento empirico
del productor. Los resultados demuestran una correlacién
positiva fuerte entre las variables afos y produccidn, lo que
evidencia un posible incremento en la produccién de aguacate
en Veracruz. Se destacan las aportaciones de conocimiento técito
de los productores principalmente en situaciones en las que se
carece de informacién bajo condiciones y contextos escasamente
explorados.

Palabras clave: Estandarizacién de procesos, Regresion lineal,
Prondsticos, Aguacate Hass, Zongolica Veracruz.

Abstract: The avocado is considered native to Mexico and Peru,
butitisalso cultivated in tropical and subtropical regions around
the world. Mexico is the world leader in avocado production
and exports, since it contributes 32% of the total value of
exports, which in 2021 will present revenues of ~2,746 million
dollars. Michoacan is the main producing state in Mexico with a
production volume of 74.76%, followed by Jalisco with 10.48%,
positioning these two states as the main ones for this productive
activity (85.24%). The state of Veracruz, due to its climatic
variety, has potential for avocado cultivation, however, it is not
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representative for the country in terms of production level (it
contributes 0.29%), so it makes forecasts for production through
a simple linear regression model for five years is essential to
verify its growth and potential. This work also deals with the
standardization of essential processes for the assurance of organic
avocado production for the Sierra de Zongolica in a case study
and a predictive model is developed to forecast the production of
the fruit within the first five years from of the first harvest based
on the empirical knowledge of the producer. The results showed
a strong positive correlation between the variables years and
production, which shows a possible increase in the production
of organic avocado in the state of Veracruz. The contributions
of tacit knowledge of the producers are highlighted, mainly in
situations in which information is lacking under conditions and
contexts that are scarcely explored.

Keywords: Process standardization, Linear regression,
Forecasts, Hass avocado, Zongolica Veracruz.

INTRODUCCION

De acuerdo con Dubrovina & Bautista (2014) el aguacate es uno de los principales cultivos comerciales en
México tanto para consumo interno como para exportaciéon. México ocupa el primer lugar en el mundo entre
los productores de aguacate, ya que produce ~ 2 millones de toneladas (SIAP, 2021), y aporta el 32% del
valor total de las exportaciones mundiales. En la tltima década las importaciones mundiales han aumentado
171.97%, por lo que las exportaciones mexicanas se han incrementado (SAGARPA, 2017).

La Secretarfaa de Agriculturay Desarrollo Rural (2020) dio a conocer que las cosechas de micro y pequefios
productores exportan a Estados Unidos en un 64%, con un total de 27,712 huertos menores a 10 hectareas.
El 41% lo ocupan productores con hectireas menores a 5 con un total de 17,753 huertos y el 23% son
productores con hectdreas entre 5.1y 10, siendo 9,959 huertos.

Derivado de la importancia comercial de este cultivo en el mercado nacional e internacional, el manejo
integrado constituye una de las tareas basicas, en donde, el control de plagas y enfermedades debe realizarse
con prontitud y eficacia (Tapia et al., 2020). El aguacate Hass ha incrementado su popularidad en los tltimos
afios con un consumo per cépita para el 2020 entre los 0.83 y 0.85 kg con un incremento en la industria del
guacamole y del aceite (Sdnchez, 2021). “El oro verde”, eso significa el aguacate para México, un oro verde
que ha ingresado al pais 2,746 millones de délares, posiciondndolo como el principal productor en el mundo.
E197.12 % de su produccion es exportada a ocho paises: Estados Unidos, Canad4, Japon, Espafia, Honduras,
Paises Bajos, El Salvador y Francia (Forbes Staff, 2022).

El aguacate es utilizado en distintas formas debido a su gran contenido de vitaminas, minerales y proteinas,
tanto en comidas como cosméticos y farmacéuticos (Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pescay Alimentaciéon (SAGARPA], 2017), Por su parte, Vivero ez al. (2019) mencionan que se caracteriza
por su alto contenido en lipidos, en los que mas destaca el 4cido oleico. Existen diversos tipos de aguacate
y entre las diferentes variedades que més se cultivan en México son Hass, Fuerte y Criollo (SNICS-FSSC-
CICTAMEX, 2017; SENASICA, 2017); segtin el CNA (2019) (como se cité en Cruz e al., 2020) la
variedad Hass tuvo un consumo anual per cépita de 7.2 kg durante el afno 2018.

NOTAS DE AUTOR
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De acuerdo al cultivo de aguacate se han realizado diversos estudios. Vésquez (2021) determind la
factibilidad para la produccion y comercializacion de aguacate (Persea americana) en el cantén Atahualpa,
provincia de El Oro, para implementar estrategias de publicidad. Nataren ez a/. (2020), caracterizaron
productivamente el aguacate en la zona de Alta Montana de Veracruz, México, llegando a la conclusién
que el cultivo depende del control fitosanitario que se tenga en el proceso de produccién. Meléndez
(2019) en Trujillo, Pert, evalud la viabilidad econémica y financiera, para la produccién y exportacién de
aguacate Hass fresco a China que lo consideré como un posible mercado, y concluyd que es econémica y
financieramente viable, también propone una capacidad técnica para incrementar rendimientos. Pefia ez al.
(2015) determinaron la viabilidad comercial, técnicay econdmica parala produccidn, tomando en cuenta dos
escenarios (optimista y pesimista). Los resultados obtenidos en ambos escenarios concluyen que el proyecto
era rentable y debia seguir en marcha.

Por lo tanto, del presente estudio nace como objetivo implementar pronésticos para la producciéon de
aguacate organico a través del modelo de regresion lineal simple durante los proximos cinco anos después de
la primera cosecha, buscando indirectamente también, prevenir los costos ambientales y sociales asociados
significativos con la produccién de aguacate y que la mayoria de las veces los productores no pueden distinguir
por la complejidad de las cadenas de suministro (Cho ez 4., 2021).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo en el municipio de Atlahuilco en la localidad de Xibtla que pertenece a la sierra
de Zongolica, Veracruz, en donde se encuentra ubicado el cultivo de aguacate. El tipo de investigacion
es descriptivo, por lo cual se muestran con precisién las dimensiones de las variables del estudio. Segtin
Hernédndez ez al. (2014), este tipo de investigacién especifica las propiedades y caracteristicas del fenémeno
estudiado y describe las tendencias de una poblacién. Su enfoque mixto se debe a que se obtuvo informacién
a través de datos numéricos y se realiz6 una investigacion tedrica de las variables. Este enfoque incluye, en
un estudio mismo la recoleccién, andlisis y vinculacién de datos cuantitativos y cualitativos (Herndndez ez
al., 2014). Se utilizaron fuentes de informacién primarias (datos que se obtuvieron a través de entrevistas y
cuestionarios aplicados al duefio de la empresa) y secundarias (informacién que se obtuvo de libros, articulos
de revistas, sitios web, tesis, entre otros) (Miranda Soberén & Acosta E., 2008). Los resultados se obtuvieron
por datos cuantitativos y cualitativos que se recabaron en un tiempo similar, para que al final se pudieran
realizar interpretaciones y discusiones de estos mismos, confirmando los datos cuantitativos a través de datos
cualitativos, de esta manera el disefio fue de tridngulo concurrente (DITRIAC) (Hernandez ez 4/, 2014).
Algunos de los datos cuantitativos se refieren a la cantidad de aguacate (kg) que se produce por drbol, asi como
el incremento posible en la produccién cada ano. En el estudio no se requirié de una seleccién de muestra, la
razén fue porque los resultados partieron de una simulacién. Se diseid y aplicé un cuestionario (en donde se
indagdé con el productor sobre fecha de la primera cosecha, mantenimiento del cultivo, produccién esperada,
incremento de produccién anual, entre otros aspectos), el cual se utilizd para obtener informacién acerca del
proceso de produccién del aguacate. Posteriormente se realizé una entrevista, usando como guia la encuesta
anterior, con la finalidad de detallar la documentacién

Procedimiento

- Para la estandarizacién de procesos

La estandarizacién es la encargada de la productividad, calidad y trabajo en serie, para ISO es requisito y
prerrequisito para salir del subdesarrollo (Herrero, 2017). El trabajo considera dos procesos principales como
estrategia de aseguramiento de la cosecha programada, el primero: control de plagas y abondado en donde el
mantenimiento y limpieza de las plantas son parte esencial para la aplicacién de fertilizantes naturales (que
reduce la probabilidad de enfrentarse a distintas plagas) y abono orgénico (que aporta nutrientes a las plantas),
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el segundo proceso: poda de las plantas, este considera la primera poda hasta un crecimiento del arbol de Sem
y la eliminacién de hojas que impiden la penetracién de luz solar.

- Para la obtencién de datos a simular

Se tuvo como referencia un total de 200 plantas organicas sembradas en la superficie disponible y con
base en la experiencia del productor se establecieron los pardmetros para una distribuciéon de probabilidad
utilizando la funcién para la transformada inversa de la distribucion triangular mostrada en la ecuacién 1,
para que a través de intervalos de confianza se calcularan los valores de tendencia central y de dispersién con
base en las ecuaciones 2 y 3, respectivamente.

J(A(b aXc-a))para0 < A( )
b- \/((1 AXb-a)c- a))para— <A<1 [ec 1]

Donde A es un nimero aleatorio entre 0y 1.

X =

R = Zup - < W< X+ T L) =1
(X’ ’Z/z’ \/;; > b 7X’ 5Z/2’\/;) l1-a [CCZ]
2 2
(’qz'i,<,o-z,<,(2”'¢ =1-
X%n—l XI—%n—l [Ec 3]

- Para los prondsticos

El modelo utilizado para la obtencién de prondsticos fue un andlisis de regresion lineal simple tomando
en cuenta una proyeccién de 5 afios después de la primera cosecha. De acuerdo a IBM (2015), el andlisis de
regresion lineal se encarga de predecir el valor de una variable en relacién con el valor de otra variable. Una es
llamada dependiente, que es a la que se le predice un valor, y la otra llamada independiente que es por la cual
se predice el valor de la variable dependiente, aquellas variables utilizadas para este estudio fueron afio (x) y
produccién (sustituidas por datos simulados que incrementas ano con ano de acuerdo a los conocimientos
empiricos del productor, para esto se presenta la ecuacion 4.

Y=a+bx (Ec 4]
RESuULTADOS

Primeramente, se estandarizé el proceso de control de plagas y abonado del cultivo de aguacate. En la figura
I se presenta el diagrama correspondiente que incluye dos procesos distintos pero que van de la mano, esto
se debe a que el mantenimiento se implementa de la misma manera tanto para la aplicacién de fertilizantes
como para el abono, y al aplicar alguno de los insumos anteriores se debe dejar pasar 20 dias para poder aplicar
el otro insumo. Se denota que en ambos casos primero se limpia la planta, pero sin quitar toda la hierba, ya
que es necesario dejar una parte con ésta misma; cuando se encuentra simago en la planta, se debe quitar
agregdndolo al rodel (60 centimetros de radio aproximadamente), este sirve para un efecto positivo del abono
y fertilizante; posteriormente, se pasa a la limpieza del rodel, en donde se eliminan los residuos de hojas que
pueda haber y se agregan a la planta (todo esto sirve como nutriente) y se prosigue a la aplicacién del insumo;
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ya sea el fertilizante llamado “caldo ceniza” o el abono orgdnico; finalmente se procede a la proteccién de la
planta, en caso de que haga frio se protege con regazo de milpa y si hace calor se aplica el riego semiautomatico.

Dejar una parte
con hierba

Limpieza de la Dejar parte con
planta hierba

éHay samago?

Recogery
agregar al rodel

Limpiar planta : = 5 v
(Hesphis de20 Apllcar.caldn Agregar hierba a Quitar hierba del
i ceniza la planta rodel

v
Dejar una parte No
. sma Pasar alrodel
con hierba

Recoger y Quitar hierba del Agregar hierba a Aplicar abono
agregar al rodel rodel la planta organico

Aplicar riego Cubrir planta con Si e
i <4 . [e— ¢Hace frio?
semi automatico bagazo de milpa

Control de Plagas - Abonado

Pasar al rodel

¢Hay samago?

FIGURA 1
Estandarizacién de proceso de control de plagas y abonado

Nota: Elaboracién propia (2021).

Otro de los procesos importantes para el cuidado y aseguramiento de las plantas es la poda, es importante
senalar que este proceso se ha de realizar una vez que cada plantacién lo requiera, hasta el momento no se ha
llevado a cabo debido a que las plantas atn son pequenas. Una vez que el drbol consiga la altura adecuada se
procedera a realizar la primera poda, este proceso consiste en darle forma a la copa del arbol, manteniéndolo
en una altura méxima de cinco metros, al final se cortardn todas las hojas que puedan bloquear la luz solar,
debido a que es necesaria la luz del sol para su buen crecimiento. En la figura 2 se puede apreciar el orden
cronolégico de cada una de las etapas de la estandarizacién de este proceso.

Crecimiento a 5
mts. de altura

Realizar la
Darle forma

primera poda

Cortar hojas que
¢ bloquean luz
Poda

solar

FIGURA 2
Estandarizacién de proceso de poda de plantaciones

Nota: Elaboracién propia (2021).

Aunado a lo anterior y derivado del caso en el que se carece de informacion experimental de aguacate
organico para la sierra de Zongolica se obtuvieron los pardmetros para una distribucién triangular con base
en la experiencia del productor obteniéndose las cuantificaciones para la misma (en kilogramos por planta)
con un valor minimo de 10, un méximo de 15 y un valor modal de 14 tal y como se muestra en la figura 3.
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c=14

a=10 b:15

FIGURA 3
Estandarizacién de proceso de poda de plantaciones

Nota: Elaboracién propia (2021).
Para la obtencién de los datos aleatorios se gener6 una tabla con la sustitucién de la funcién para la
transformada inversa de la distribucién triangular sustituida en la ecuacién 1y que se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Valores generados con funcién inversa de distribucion triangular

Tahla de valores generada con funcion inversa de distribucion triangular

1440 1252 1209 1286 1242 1352 1231 1362 127 11.76
1065 1271 1227 13294 1215 1405 1283 1400 1295 1222
1101 1270 1224 1293 1259 1201 1268 1179 1294 1354
1250 1099 1236 1301 1265 1374 1295 1258 13299 1352
12553 1210 1352 1261 181 1210 1l1.eF7 1259 1170 1352
1286 1247 131 10981 1282 13237 1z38 1395 1403 1157
1060 1232 1528 1213 12396 134¥ 1284 1235 1301 1251
1264 1361 1413 1420 1209 1214 1296 1363 1246 1282
1272 1180 1097 1265 1299 1362 1265 1111 1196 1192
1298 1270 1238 13221 1270 1220 1073 1236 1290 1327
1262 1260 1332 1153 1396 1370 1251 1307 1426 1266
1272 1195 1264 1202 1202 1341 1371 1452 13230 1269
13953 1273 1330 13532 1247 1234 1011 1213 1399 11.41
1320 11.25 1337 1377 1278 1214 11.85 1321 1292 11861
1144 1315 1342 1323 1210 1399 1465 1242 1294 1352
1349 1272 1332 1373 1468 1045 1227 1321 1266 1085
1319 1227 1305 1233 1242 1293 1474 12933 1271 1271
13833 1266 1216 1314 1276 11597 1262 1218 1267 1267
124z 1282 1380 1308 1393 1379 1398 1255 1360 1447
1290 1077 1262 1367 1240 1321 1393 1328 1365 11.95

Nota: Elaboracién propia (2021).

Nota: De la tabla I se obtuvieron los pardmetros para los intervalos de confianza para la media y para
la varianza (y/o para la desviacién estdndar) para crear estimadores aproximados de los valores verdaderos,
segun Molina (2013) con los intervalos de confianza se puede ubicar, como un aproximado, entre que rango
de valores estd el valor inaccesible de la variable. El nivel de confianza utilizado en este estudio fue del 90%.
El desglose de la informacién se presenta en las tablas 2 y 3 respectivamente.
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TABLA 2
Pardmetros para el cdlculo de intervalos de confianza para la media

Farametros para ¢l calculo de intervalo de
confianza de la media

[mportar
ITrAgerl

12,99 0.91 200 10% 90% 5% 164

Nota: Elaboracién propia (2021).

TABLA 3
Pardmetros para el calculo de intervalos de confianza para la varianza

Farametros para el calculo de intervalo de
confianza de la varianza

Hzajz, XK21-a]Z,
n-1 n-1
082 200 10% 90% 5% 16726 232491

52 il a l1-a a2

Nota: Elaboracién propia (2021).
En la sustitucién de la ecuacidon 2 muestra el valor verdadero de la media con un nivel de confianza del 90

9%(12.99- 164021200 < 1t < 1299+ 164021 200) = 90 %

/ /

dando un valor que oscilara((1288 <pu < 1310)=90%)

de 12.88 a 13.10 kilogramos de aguacate por plantacién. Por otra parte, en la sustitucién de la ecuacién 3

se obtuvo el valor verdadero para la Varianza:((l99)0.% 9l<o2<(1 99)0.% 36)=90%

en donde se adquiere un valor para la varianza que fluctta((0.7075 < 62 < 09847)=90 % )

de 0.7075 a 0.9847, no obstante, se continta hasta la desviacion estdndar debido a que es un pardmetro
mds simple para su interpretacion, el cual tiende (084 11< 6 <09923)=90% )

de 0.8411 a 0.9923 kilogramos por plantacién. Por lo anterior, se asume que cada plantacién tendrd en
promedio una cosecha de 12.88 a 13.10 kg ( +0.84-0.99kg) con un nivel de confianza del 90%. Para la
determinacién del modelo de regresion lineal simple se considerd una proyeccién de cinco anos a partir de
la primera cosecha tomando de referencia un factor incremental determinado de manera empirica por el
productor paralos siguientes cinco periodos. Es importante mencionar que por la carencia de informacién en
cuanto ala produccién de aguacate orgénico en la sierra de Zongolica sélo se toman los cinco afos siguientes a
partir de la primera cosecha, porlo que en ese momento serd necesario comparar las proyecciones con los datos
verdaderos de produccion. Para la construccidn del modelo se tomaron las variables: afio (x, independiente)
y producciény ~ , dependiente)

. El calculo de cada uno de los elementos se muestra en la z2bla 4.

Tabla 4. Proyecciones a partir de la primera cosecha de aguacate
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TABLA 4
Proyecciones a partir de la primera cosecha de aguacate

Afio ) Produccién (7)) xy x2  Importar imagen Importar imagen  Importar imagen  Importar imagen  Importar imagen
5 2598.02 12990.1 25 25 1550152 6.25 24029709131 387538

3 779406 46764.36 36 1.5 143819.2 2.25 22445777707 224728.7

7 23382.18 16367526 43 05 134231 0.25 18017969415 6711552

g 70146.54 56117232 64 05 87466.67 0.25 7650418361 4273324

3 210439.62 159395658 EB1 1.5 S2826.41 2.25 2790629593 7923962

10 621318.86 62131886 100 25 4737057 6.25 2.24397E+11 11584264

45 945679.28 85991747.22 355 17.5 2.99332E+11 1986613

Nota: Elaboracion propia (2021).

En la tabla 5 se presentan los valores calculados para cada uno de los elementos necesarios para el modelo
de regresion lineal.

Tabla 5. Valores calculados para el modelo de regresion.

TABLA 5
Valores calculados para el modelo de regresion

n Importar [mportar b a r
irrAgen A gen
=] 7.5 15761221 10852301 -B56309.35 0.8650

Nota: Elaboracién propia (2021).
De acuerdo con la ecuacién 4, el modelo de regresion lineal quedaria de la siguiente manera:
, con un coeficiente de correlacién del 86.80%, considerada una correlacién fuerte positiva. A partir de lo

anterior se calculan los prondsticos para los periodos 7 a 10, mismos que se muestran en la tabla 6.
Tabla 6. Prondsticos para los periodos 7 a 10

TABLA 6
Prondsticos para los periodos 7 a 10

Afio () 7 2 3 10
Produccidn 102,351.71 211,874.72 220,397.70 428,320.70
Importar

Nota: Elaboracién propia (2021).
En las figuras 4 y 5 se presenta el diagrama de dispersion correspondiente con el modelo de regresién en
donde se aprecia el ajuste de los puntos graficados a la linea de tendencia con pendiente positiva. Ademds, en

la figura 6 se aprecia el ajuste de los residuos a la recta, por lo que se comprueba el porcentaje de correlacién
(0.8680 = 86.80%) indicado previamente en la tabla 5.
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Grifica de dispersion del modelo de regresion
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FIGURA 5
Grifica de linea ajustada del modelo de regresion

Nota: Elaboracién propia (2021).
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FIGURA 6
Grifica normal de residuos

Nota: Elaboracién propia (2021).

Ademds, en la tabla 7 se presenta el anlisis de varianza correspondiente para la validacién del modelo, en
donde, con un nivel de significancia del 5% se asume que el modelo es significativo considerando que F cyiculada
> F tablas (8.84 > 7.71) por lo que el modelo resulta ser significativo como medio predictor para prondsticos.

TABLA 7
Andlisis de Varianza

F F tablas
Fuernte GL 5C WC calculada
Fegresion 1 2.08102E+11 2.0810ZE+11 2.34 77l
Error 4 9.32298E4+10 2.33074E+10
Total 5 2.99332E4+11

Nota: Elaboracion propia (2021).
DiscusioN

Tomando de referencia un enfoque de economia, los elementos relacionales como la expectativa de
continuidad reducen los riesgos de transaccion relacionados con la incertidumbre en actividades individuales
de los entes involucrados, el intercambio de informacién y las expectativas del productor afectan
positivamente el desempefio en las transacciones (Arana et al., 2010). Bajo esta premisa es muy importante
para un productor tener controlados sus procesos y estimados los rendimientos de produccion a futuro. Las
condiciones climdticas y los rendimientos favorables han promovido el interés en que se cultiven nuevos
huertos para mejorar la produccion de aguacate, este crecimiento tiene un gran impacto en el medio ambiente
debido al cambio de uso y tierra y al uso considerable de agua dulce, por lo que existe una necesidad de
planeacion dptima para la produccidn de este fruto teniendo en cuenta el uso sostenible de los recursos que
se disponen (Gonzalez et al., 2017). Asi como el uso del suelo que, por trabajo excesivo, malas préicticas de
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cultivos y entre otras, se ve perjudicado ademds del desarrollo de los organismos y de las plantas que en él se
encuentran sembradas (Ubeda R., Delgado D., & Zaldivar-Cruz, 2018).

De acuerdo a Vézquez, Durdn, Baca, & Zuniga (2014), con medias de adaptacién que se relacionan con
mejores practicas agricolas se podria incrementar los rendimientos y a su vez reducir las pérdidas potenciales
del cambio climético (Trinidad ez /., 2017;Sanchez et 4l., 2021).

Esta informacion puede ser utilizada de referencia para aquellos productores que estan incursionando en
la produccién de aguacate orgénico bajo condiciones desconocidas y que necesitan tener un marco referencial
de acuerdo con contextos similares, el modelo es sencillo, no obstante, es un referente de inicio para un
caso de estudio en la Sierra de Zongolica. Los autores Eakin, Perales, Appendini, & Sweeney (2014), como
se cit6 en Parra, Vargas, & Zuniga-Gonzalez (2017), sefialan que los pequenos productores no alcanzan
una ventaja competitiva que les permita competir con los productores de los paises internacionales al no
contar con la tecnologia necesaria. Como trabajo futuro se propone la comparacién de los estimados con los
datos verdaderos de cosecha y evaluar otros modelos de prondsticos pertinentes segiin corresponda con las
condiciones y comportamiento de las cosechas, ademds y de acuerdo con Rincén (2018) se puede profundizar
haciendo uso de herramientas de inteligencia artificial para pronosticar ventas, precios y variedades para los
mercados mediante la implementacién de otras variables y con modelos mas robustos.

En la parte de sustentabilidad se debe prever que el aumento en la demanda de produccién de aguacate
estd causando problemas de estrés hidrico, por lo anterior debe cuidarse que la producciéon de aguacate
se autorregule independientemente de las variedades que se estén produciendo pues se debe garantizar
un acceso equitativo para las comunidades locales y evitar el incremento de las tensiones derivadas de las
posibles desigualdades de acceso (Sommaruga, 2020). Para una perspectiva de un crecimiento mayor se debe
tomar en cuenta la especializacion y competitividad de esta actividad que a su vez se relacionan con las
condiciones naturales, la demanda del mercado y el cambio tecnolégico (Vargas ez al., 2020). La calidad
del aguacate varfa segun el suelo, el clima, la altura y entre otros factores, no obstante también se debe al
cuidado y mantenimiento de las plantas, asi como el suministro de agua que se le proporcione, ya que es
un cultivo que requiere de una gran cantidad de agua “el aguacate no capta tanta agua como el bosque;
éste requiere mucho mds liquido para su crecimiento que los drboles” (Perez, 2019) y un riego que sea
manejado adecuadamente ayuda a la absorcién de los nutrientes que requiere, aunque deben aplicarse en
dosis balanceadas (Guerrero-Polanco ez al., 2018); “el beneficio de aplicar riego depende del conocimiento
de la cantidad de agua que consume un cultivo y del momento oportuno para aplicarla, con el objetivo de no
perjudicar su rendimiento” (Dorado ez 4., 2015). El Palacio Legislativo De San Lézaro (2017), afirma que los
cultivos de aguacate han traido un impacto ambiental negativo por el uso de insumos quimicos que se utilizan
causando erosiones y contaminacion del suelo, disminucién de la biodiversidad genética y desequilibrio en
los ecosistemas.

Con base en el trabajo de Veldzquez (2020) se destaca también la experiencia del productor aguacatero,
pues este posee conocimiento ticito en el manejo de los cultivos desde la plantacién hasta la produccién del
fruto, ademas de que por lo general no se dedica exclusivamente al cultivo de aguacate debido a que posee
también experiencia en el manejo agronémico de otros cultivos. Otra de las cualidades de los productores
es que no estin muy tecnificados en el manejo de equipos, sin embargo, conoce e identifica muy bien los
obstéculos de produccién y su relacién con los rendimientos.

Presentar los resultados obtenidos en la investigacién y senalar similitudes o divergencias con aquellos
reportados en otras investigaciones publicadas. En la discusion resaltar la relacién causa-efecto derivada del
analisis.
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CONCLUSIONES

El cultivo de aguacate demuestra la importancia que tiene a nivel internacional y México es considerado
como el principal productor y exportador. El porcentaje de produccién tiende a aumentar cada vez mds, esto
provoca una incertidumbre en las empresas dedicadas al cultivo de aguacate, debido a que su produccién
debe satisfacer la necesidad del mercado. Sin embargo, en el estado de Veracruz en 2019 posiblemente se
atendieron 300 hectdreas de aguacate, esto de acuerdo a la disponibilidad presupuestal (Comité Estatal de
Sanidad Vegetal de Veracruz, 2018). De acuerdo a datos de la SIAP (2020) en ese mismo afio se produjo 305
toneladas de aguacate en Veracruz, y se encuentra en uno de los mas bajos productores. De esta manera los
prondsticos cumplieron con la finalidad de predecir la cantidad a producir en las primeras cinco cosechas,
mismas que impactardn en la toma de decisiones futuras. La produccién de aguacate organico para la Sierra
de Zongolica es una de las alternativas de incursién en nuevos mercados por lo que algunos productores estan
optando por diversificar sus cultivos con la intencién de obtener mayores beneficios. Una de las herramientas
de mayor utilidad para prondsticos de oferta y demanda en los tltimos tiempos es la regresion lineal con
modelos simples y robustos que permiten predecir el comportamiento aproximado de productos con base
en el comportamiento de una o mds variables independientes. Para este estudio tuvo una gran relevancia
el conocimiento empirico del productor pues al ser un caso de estudio y tener informacién limitada su
experiencia hace la diferencia en la propuesta y comportamiento de variables. Este tipo de conocimiento
como ya se menciond se basa en la experiencia, ademds de responder a las demandas sociales y necesidades
practicas, asi es como lo dice Gonzalez S., (2011).

De acuerdo a algunos investigadores como Andrés Felipe Rios Mesa, en el cultivo de aguacate se pueden
ver resultados después de los 3 0 4 afos (Pabén Montealegre, 2020). Segtin Cruz-Lépez et al. (2022) en otros
casos, si el arbol es injertado podria tardar hasta 5 anos en producir aumentando con el tiempo, sin embargo,
para México esto no ha sido barrera para convertirse en el principal exportador, ya que ha adoptado a este
cultivo entre sus principales actividades agricolas que le ofrece una gran cantidad de exportacién aio con afio,
Sanchez & Sénchez (2021) menciona que este éxito puede depender no solo de las relaciones comerciales,
sino también del desarrollo del sector industrial, de empresas de servicios relacionadas y de soporte y las
variedades que han llegado con mejores condiciones como el sabor y sus propiedades, en algunos casos hasta
los nutrientes podrian ser hasta tres veces mas altos cuando se tratan de alimentos orgénicos (Lopez, 2019).
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