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Resumen: en este trabajo se realizó la tipología de los productores 
de guayaba en Calvillo, Aguascalientes, México, con infor-
mación obtenida de las 91 encuestas que se les aplicaron. 
Mediante el análisis de conglomerados y el discriminante 
se conformaron tres tipos de productores: tradicionales (54 
por ciento), intermedios (34) y empresariales (12). Fue-
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ron siete las variables con mayor poder de discriminación 
entre los grupos, pero la participación de los productores 
en el mercado fue la que más influyó en la diferenciación 
(r2=0.48), seguida de los ingresos por la venta de fruta de 
alta calidad y el tamaño de la huerta. La tipificación pro-
puesta se debe considerar en el diseño de políticas públicas 
enfocadas al desarrollo de la actividad guayabera de la re-
gión. 

Palabras clave: Psidium guajava L.; análisis de conglomerados: análisis 
discriminante; tipología; diferenciación de productores; va-
riables discriminantes. 

Abstract: this study presents the typology of guava producers in 
Calvillo, Aguascalientes, México, which was developed from 
information obtained from the 91 surveys applied to them. 
Through the cluster and discriminant analyses, three types 
of producers were established: traditional (54 percent), in-
termediate (34) and entrepreneurial (12 percent). Among 
the groups, there were seven variables with a greater dis-
crimination power, but producers’ participation in the mar-
ket was the most influential on differentiation (r2=0.48), 
followed by revenues for the sale of high-quality fruit and 
the orchard size. The proposed typification must be consid-
ered in designing public policies focused on the develop-
ment of guava activity in the region.

Key words: Psidium guajava L.; cluster analysis; discriminant analysis; ty-
pology; differentiation of producers; discriminant variables.
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Introducción

La heterogeneidad que existe en los sistemas de producción agrícola 
de una población es una consecuencia de las diferencias físicas, so-
cioeconómicas y técnicas de los productores y de sus unidades de 
producción, que les otorgan a cada uno características y problemáticas 
propias, además de dificultar la toma de decisiones y la aplicación de 
políticas agrícolas de manera trasversal. A partir de dichas diferencias 
y relaciones es como cobra relevancia la clasificación y la tipificación 
de los agricultores y las unidades de producción, para unificar grupos 
con rasgos similares. 

La caracterización y la tipificación de los productores se ha utili-
zado como un instrumento para optimizar la asignación de recur-
sos públicos, y proponer estrategias que mejoren el desarrollo de la 
agricultura. Al respecto, Murmis (1980, 1) realizó una tipología de 
unidades campesinas tomando como referencia la unidad de pro-
ducción, la forma como utilizan la tierra y el trabajo familiar; él re-
conoció las diferencias que hay en el estrato campesino y la hetero-
geneidad y el dinamismo en las unidades de producción del medio 
rural. Smith et al. (2002, 2) señalaron que la determinación de ti-
pologías es importante porque hay una clasificación que hace más 
efectiva la aplicación de políticas gubernamentales, para cubrir las 
necesidades específicas de los grupos de productores. Estos autores 
hacen hincapié en que la tipificación es una herramienta útil para las 
áreas de investigación, principalmente cuando se realizan estudios 
que requieren gran cantidad de información derivada de encuestas, 
ya que permite seleccionar unidades representativas cuyos resultados 
se pueden extender al grupo que representan, y así ahorrar recursos 
económicos y tiempo. Betancourt et al. (2005, 2), así como Coronel 
y Ortuño (2005, 65) hacen referencia a la caracterización y a las tipo-
logías de productores, al considerar que las variables tanto de manejo, 
productivas, económicas como sociales permiten conocer el uso de 
las tecnologías y el proceso en la toma de decisiones en la finca, lo 
que facilita la definición de políticas de trasferencia de tecnología y la 
gestión de proyectos de producción.

Según Coronel y Ortuño (2005, 65), la diferenciación de grupos 
se realiza con base en un criterio de agrupación único (por ejemplo: 
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pequeños, medianos y grandes), sin considerar que existe un sinfín 
de variables que los definen. Para solucionar esta problemática, las 
técnicas de análisis multivariado representan una opción para carac-
terizar y tipificar los sistemas de producción (Escobar y Berdegué 
1990, 18), en el entendido de que la caracterización es la descripción 
de las peculiaridades principales y de las interrelaciones múltiples de 
los productores; mientras que la tipificación es el establecimiento y 
construcción de grupos con base en los rasgos de los productores, 
observados en la realidad (Valerio et al. 2004, 1). Existen varios tra-
bajos que utilizaron el análisis multivariado, como los de Smith et al. 
(2002, 1), quienes caracterizaron los sistemas productivos lecheros 
de una región de Chile; Somda et al. (2005, 44) lo hicieron con 
los productores de leche en Gambia, con la finalidad de analizar la 
rentabilidad y viabilidad de la actividad económica en ese país; Reyes 
et al. (2009, 32) diferenciaron a productores de frijol en Zacatecas; 
Vilaboa y Díaz (2009, 427) caracterizaron los sistemas ganaderos en 
siete municipios de Veracruz; Vázquez et al. (2009, 358) realizaron 
una tipología de las explotaciones ovinas en la sierra norte de Puebla, 
y Santos et al. (2014, 47) elaboraron una tipificación de los produc-
tores agropecuarios, para orientar las políticas públicas en la región 
de Texcoco, Estado de México.

El objetivo de esta investigación fue realizar la caracterización de 
los tipos de productores de guayaba en el estado de Aguascalientes, 
México, con técnicas estadísticas del análisis multivariado (de conglo-
merados y discriminante). Esto con la finalidad de que la información 
se utilice en el diseño de políticas gubernamentales, de trasferencia 
de tecnología y proyectos productivos en apoyo a los agricultores de 
esta región, considerada como la segunda más importante en el culti-
vo comercial de guayaba en México. 

Materiales y métodos

Descripción del área de estudio

El estudio se realizó en el municipio de Calvillo, Aguascalientes, locali-
zado al suroeste del estado, entre los 21° 42’ 54.00’’y 22° 06’ 25.20’’ 
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de latitud Norte, y entre los 102° 31’ 26.40’’ y 102° 52’ 30.00’’ de 
longitud Oeste, a una altura promedio de 1 630 metros sobre el nivel 
del mar, con una superficie de 908.23 km², que constituye 16 por 
ciento del territorio estatal. Predomina el clima semicálido, con una 
temperatura media anual entre 18° y 22°C; la precipitación pluvial es 
de 660 milímetros (INIFAP 2016). 

Históricamente, Calvillo se ha distinguido como una zona impor-
tante en el cultivo de guayaba en México, sus pobladores han subsis-
tido por casi un siglo de esta actividad, y se reconoce como la región 
pionera en la producción comercial de la fruta en el país. En el muni-
cipio, durante 2014, el frutal ocupó 6 429 ha que representaron 29.7 
por ciento de la superficie plantada a escala nacional, y abarcó 81.3 
por ciento del terreno agrícola destinado a frutales en el estado. Cada 
año se cosechan poco más de 95 mil toneladas de guayaba, que es 
32.3 por ciento de la producción nacional, esto ubica a Aguascalien-
tes como el segundo estado productor. Así mismo, la derrama econó-
mica que representa supera los 388 millones de pesos, que equivalen 
a 31 por ciento del valor de la producción agrícola nacional y 16.8 
del valor de la estatal (Servicio de Información Agroalimentaria y Pes-
quera, SIAP 2014). A lo anterior se suma la importancia social que 
tiene en el municipio, por la generación de ingresos, para más de mil 
unidades de producción dedicadas a la actividad (Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía, INEGI 2007). El cultivo de guayaba de-
manda mucha mano de obra, que se contrata en la región, por ello 
genera muchos empleos en las fases de producción, industrialización 
y comercialización.

Durante la última década disminuyó la superficie plantada y la co-
secha de guayaba en Calvillo, situación asociada con los costos de pro-
ducción elevados, debido al incremento en los precios de fertilizantes 
y agroquímicos, al alto costo de la energía eléctrica para el bombeo 
de agua de pozos; así como a la pérdida de competitividad en el mer-
cado nacional, ya que en 2003 la producción de Aguascalientes abas-
teció 35.3 por ciento del consumo en México y en 2013 cubrió 32 
(SIAP 2014). Esta situación denota que los subsidios otorgados por 
las dependencias gubernamentales no han contribuido a mejorar la 
rentabilidad y competitividad de la actividad, y que existe una falta de 
planeación en la asignación de dichos recursos. También se sumó la 
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falta de esquemas de financiamiento adecuados para las condiciones 
de los productores; tales motivos conllevan a la búsqueda de herra-
mientas que contribuyan a la orientación de la toma de decisiones y 
al diseño de políticas agrícolas más efectivas.

Fuentes de información

Para lograr el objetivo planteado se aplicaron encuestas directas a pro-
ductores de guayaba, de septiembre a noviembre de 2014, periodo de 
la cosecha, cuando tienen información actualizada sobre las labores 
durante el ciclo del cultivo, que inicia en abril y termina en enero. El 
diseño del muestreo se determinó a partir de una muestra para pobla-
ciones finitas con representatividad estatal, y el tamaño se determinó 
por medio de la fórmula (Aguilar 2005, 5):

donde n es el tamaño de muestra; N es la población; Z es el nivel de 
confianza; e es el error; p es la probabilidad de que la muestra sea re-
presentativa y q es la probabilidad de que la muestra no sea represen-
tativa. Se obtuvo un nivel de confianza de 95 por ciento (Z2= 1.96), 
un error de 10 por ciento y una probabilidad de que la muestra re-
presente 50 por ciento, aunque se aplicaron 91 encuestas, el tamaño 
de muestra n estimado fue de 88, lo que supone 8.4 por ciento de 
las unidades de producción de guayaba en Aguascalientes, con 1 083 
de ellas en el municipio de Calvillo, reportadas en el censo agrícola y 
ganadero de 2007 (INEGI 2007).

Con la informacion obtenida se construyó una base de datos con 
40 variables originales; para seleccionar las representativas, se realizó 
lo sugerido por Berdegué et al. (1990, 92): primero se calculó el 
coeficiente de variación (CV) de cada una y se eliminaron las que tu-
vieron poco poder discriminante (CV menor a 50 por ciento); luego 
se determinó el grado de asociación entre ellas, por medio de una 
matriz de correlación. De esta forma se identificaron las variables con 
alto porcentaje de información superflua, o altamente correlaciona-

𝑛𝑛 =
𝑍𝑍!𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑁𝑁 − 1 𝑒𝑒! + 𝑍𝑍!𝑝𝑝𝑝𝑝	
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das, se seleccionó sólo a una de las muy correlacionadas y que resul-
tara representativa; al final se consideraron 17 (véase Figura 1), y se 

Figura 1. Variables originales de los productores de guayaba 
en Aguascalientes

Fuente: elaboración propia, con información obtenida en campo.

Variable  Nombre Descripción

X1 Edad del productor (años) Información directa de encuestas

X2 Experiencia del productor (años) Información directa de encuestas

X3 Escolaridad del productor (años) Información directa de encuestas

X4 Edad de la huerta (años) Información directa de encuestas

X5 Superficie plantada (ha) Información directa de encuestas

X6 Rendimiento (t/ha) Información directa de encuestas

X7
Porcentaje de producción 
de guayaba de alta calidad

Del volumen total de producción de guayaba, 
se calculó el porcentaje de la de calidad extra 

y primera de una hectárea 

X8
Porcentaje de producción de 

guayaba de baja calidad

Se calculó la suma de la producción de guayaba 
de calidad segunda y “canica” de una hectárea, 

expresada en términos porcentuales, con respecto 
al total por hectárea

X9
Producción total de guayaba 

(t)
Corresponde al total de la de alta 

y baja calidad por huerta 

X10
Ingreso por la venta de guayaba 

de alta calidad (miles de $)

Se calculó a partir de multiplicar la producción 
de alta calidad por hectárea y los precios de venta 

del productor por la de alta calidad

X11
Ingreso por la venta de guayaba 

de baja calidad (miles de $)

Se calculó a partir de multiplicar la producción 
de baja calidad por hectárea, y los precios de venta 

del productor por la de baja calidad

X12
Costo medio de producción 

($/ha)
Se obtuvo de dividir los costos totales de 

producción entre los rendimientos por hectárea

X13 Factor de rentabilidad 
Corresponde al cociente del ingreso obtenido por la 

venta de guayaba en una hectárea y los costos 
de producción invertidos en la misma superficie 

X14
Indicador de participación 

en el mercado

El índice de participación en el mercado tiene 
un valor máximo de 10, y se estimó a partir de 

los tipos de mercado en los cuales se comercializa 
la guayaba; a cada tipo de mercado se le asignó 

arbitrariamente un ponderador: a) local (0.5); b) 
industrialización (1.5); c) estatal (1.5); d) 

nacional (3.0) y e) internacional (3.5)

X15
Porcentaje de montos de apoyos 
gubernamentales recibidos (%)

Información directa de encuestas

X16
Años de pertenecer 
a una organización

Información directa de encuestas

X17 Cursos de capacitación recibidos Información directa de encuestas
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generó la variable sintética índice tecnológico (véase Figura 2), que 
cumplen con las características de ser independientes entre sí y rele-
vantes en la estructura y funcionamiento de los sistemas productivos 
de la guayaba. Para eliminar el efecto de las diferencias de magnitud 
entre las variables y el asociado a la escala de las unidades de medida, 
se estandarizaron las variables a valores Z, es decir, con media cero y 
desviación estándar de 1. 

Figura 2. Variables consideradas en la estimación del índice 
tecnológico en la producción de guayaba de Calvillo, Aguascalientes

Fuente: elaboración propia, con información obtenida en campo.

Índice 
tecnológico

Componente tecnológico

Certificación 
de huerta

a)	 Reducción de riesgos (0.5)
b)	 Temporalmente libre de mosca de la fruta (0.5)

Tipo de riego

a)	 Gravedad (0.25)
b)	 Aspersión (0.5)
c)	 Microaspersión (0.75)
d)	 Goteo superficial (1.0)

Mecanización
a)	 Deshierbe (0.5)
b)	 Aspersión (0.5)

Fertilización 
orgánica

a)	 Estiércol bovino (0.2)
b)	 Otro fertilizante orgánico (0.8)

Diversificación 
de variedades 

Diferentes a media china (0.6)

Control 
biológico 

a)	 Control de plagas (0.3)
b)	 Control de enfermedades (0.3) 

Alta densidad 
de árboles 

Superior a 200 árboles por hectárea (0.6)

Buenas 
prácticas 
agrícolas

a)	 Manejo de residuos químicos (0.3)
b)	 Uso de equipo, ropa y accesorios para manejo de químicos (0.3)

Análisis de 
diagnóstico

Realiza análisis de suelo, agua y planta (0.6)

Producción 
orgánica 

Producción orgánica (0.6)

Equipamiento 
para 
poscosecha

a)	 Bodega (0.25)
b)	 Seleccionadora (0.25)
c)	 Refrigerador (0.25)
d)	 Cuarto frío (0.25)

Capacitación y 
asesoría técnica

a)	 Capacitación (0.5)
b)	 Asesoría técnica (0.5)
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El índice tecnológico determinado tuvo un valor máximo de 10, 
para conocer el nivel en la utilización de prácticas en el manejo de 
los huertos de guayaba, para la estimación se emplearon las variables 
siguientes con un factor de ponderación arbitrario.

Con las 18 variables se realizó un análisis de conglomerados (AC), 
para identificar a los grupos de productores de guayaba cuyo número 
se determinó con el criterio de Mojena (; donde es la media de las 
distancias eucledianas, es la desviación estándar de las distancias y k 
una constante (Martín et al. 2007, 302). Para el AC se utilizó el méto-
do jerárquico Ward y el procedimiento Cluster, del paquete estadístico 
SAS versión 9.0. 

El análisis discriminante (AD) se realizó con la finalidad de deter-
minar el subconjunto de las variables independientes analizadas que 
más discriminara a los grupos establecidos, y verificar si la confor-
mación de éstos era robusta. La clasificación se estimó a partir de las 
categorías de productores obtenidas en el AC, la cual es una función 
de las variables explicativas: 

donde fkn es el valor de la función canónica discriminante para el 
caso de n en el grupo k; Xikn representa el valor de la variable discri-
minante Xi , para el caso de n en el grupo k, y ui es el coeficiente de 
discriminación. Esto permite que las p variables independientes sean 
discriminadoras de las diferencias entre los grupos de la única varia-
ble dependiente discreta (Somda et al. 2005, 46). Para seleccionar 
las variables se utilizó el estadístico Lambda de Wilks, y se contrastó 
la hipótesis nula que indica que los centros o medias de los grupos 
son iguales, por lo que si p-valor asociado al estadístico es menor a 
0.05 para el conjunto de funciones resultantes, entonces se rechaza la 
hipótesis nula y se interpreta que la información proporcionada por 
cada función será significativa (Torrado y Berlanga 2013, 154). Para 
determinar las variables que más influyen en los tipos de productores 
de guayaba, se utilizó el método de selección de variables por pasos 
(stepwise), donde las independientes se incorporan paso a paso a la 
función discriminante tras evaluar su grado de contribución indivi-

𝑓𝑓!" = 𝑢𝑢! + 𝑢𝑢!𝑋𝑋!!" + 𝑢𝑢!𝑋𝑋!!" + ⋯  𝑢𝑢!𝑋𝑋!"# 
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dual a la diferenciación entre los grupos. El AD se realizó con el pro-
cedimiento Candisc, del paquete estadístico SAS versión 9.0 (Yeater 
et al. 2014, 7).

Resultados y discusión

Descripción de los productores entrevistados

La edad de los 91 productores de guayaba encuestados se situó entre 
los 25 a 87 años, con un promedio de 57, la media de tiempo dedi-
cada al cultivo de la fruta fue de 30 años; el nivel de escolaridad de la 
región es bajo, puesto que 84 por ciento de ellos tenía un grado máxi-
mo de secundaria; 8 no tenía estudios; 51 había cursado la primaria; 
24 la secundaria; 9 la preparatoria y 8 la universidad. En promedio, 
las familias de los productores se componen de seis miembros, con 
acceso a los servicios públicos principales; así mismo, del total de la 
muestra encuestada, 62 por ciento declaró que, además de producir 
guayaba, complementaba sus ingresos económicos con labores diver-
sas; de éstos, 30 por ciento tenía negocio propio, 19.35 se dedicaba a 
la ganadería, 8.06 era pensionado, 4.84 era empleado y el resto tenía 
otras actividades económicas, por lo que la conformación del ingreso 
total familiar se integraba de la siguiente forma: 79 por ciento era 
agrícola (frutícola), 5.77 ganadero y 15.11 de otras fuentes.

Tipificación de los productores de guayaba

Con el análisis de conglomerados se definió a los grupos de produc-
tores, los cuales, de acuerdo con el criterio de Mojena, la media de 
las distancias eucledianas fue de 2.64, la desviación estándar de las 
distancias de 0.39 y de k, una constante con valor de 1.25, el resul-
tado fue de 3.14, es decir, se conformaron tres grupos: tradicionales, 
intermedios y empresariales. 

El análisis discriminante sirvió para verificar si la conformación 
de los grupos obtenidos con el AC fue robusta (Vivanco et al. 2010, 
177), además permitió identificar las características principales de 
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los productores de guayaba de Aguascalientes. Los resultados del AD 
expusieron que los tres grupos formados mediante el AC fueron es-
tadísticamente diferentes, ya que a partir del estadístico Lambda de 
Wilks se rechazó la hipótesis nula que indica que las medias o centros 
de los grupos son iguales (véase Figura 3). 

Figura 3. Estadísticos multivariados

Estadístico Valor
Valor de la 

distribución 
de Fisher

Grados de 
libertad del 
numerador 

Grados de 
libertad del 

denominador 

Probabilidad 
mayor que F 

calculado 

Lambda de Wilks 0.102665 11.36 28 150 <.0001

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de la salida en SAS del análisis discriminante.

Así mismo, se determinó que 93.18 por ciento de los productores 
tradicionales estaban bien clasificados y en tres casos la clasificación 
fue incorrecta, lo que mostró una probabilidad significativa de que 
pertenecían a los intermedios (véase Figura 4). Todos los interme-
dios y los empresariales estuvieron bien clasificados; el error fue de 
0.0227, el cual resultó relativamente bajo. 

Figura 4. Matriz de clasificación de productores de guayaba 
con análisis discriminante

Grupo Tradicional Intermedio Empresarial
Porcentaje correcto de 

clasificación

Tradicional 44 0 0 93.18

Intermedio 5 31 0 100

Empresarial 0 0 11 100

Total 41 39 11 100

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de la salida en SAS del análisis discriminante.

El grupo de productores tradicionales se conformó por 53.8 por 
ciento del total de la muestra, el de intermedios por 34.1 y 12.1 co-
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rrespondió a los empresariales. Como se muestra en la Figura 5, el 
grupo de los tradicionales se integró por individuos con una edad 
promedio de 62 años, con más de 30 de experiencia en el cultivo 
de guayaba y con escolaridad máxima de primaria. Los intermedios 
tuvieron en promedio 51 años de edad, 27 como productores y con 
estudios máximos de secundaria. La edad promedio de los del tipo 
empresarial fue de 55 años, una experiencia de 29 y escolaridad mí-

Figura 5. Características socioeconómicas, productivas y de 
mercado de los productores de guayaba en Calvillo, Aguascalientes

 Variable
Grupos de productores

Tradicional Intermedio Empresarial

Edad del productor (años) 62±12 51±17 55±15

Experiencia del productor (años) 32±14 27±16 29±9

Escolaridad del productor (años) 6±3 8±4 12±3

Edad de la huerta (años) 34±14 32±9 38±11

Superficie plantada (ha) 2.6±1.7 3.8±1.9 10.8±9.6

Rendimiento (t/ha) 13±6.6 19.2±7.5 15.9±7.8

Índice tecnológico 1.8±1.5 2.7±1.3 4.1±1.2

Porcentaje de producción de guayaba 
de alta calidad 58±19 74±12 69±10

Porcentaje de producción de guayaba 
de baja calidad 42±19 26±13 31±10

Producción total de guayaba (t) 30.7±19.5 71.5±42.5 135±117

Ingreso por la venta de guayaba 
de alta calidad (miles de $) 51.8±37.9 211.8±141.5 287.8±200.7

Ingreso por la venta de guayaba 
de baja calidad (miles de $) 20.9±17.6 35.9±29.1 79.8 ±79.4

Costo medio de producción ($/ha) 2 273±1,530 1 628±650 2 473±818

Factor de rentabilidad 1.5±1.1 2.5±1.1 1.3±0.4

Indicador de participación 
en el mercado 6.2±1.5 5.6±1.5 9.4±1.4

Porcentaje del monto de apoyo 
gubernamental recibido (%) 5-50 30-80 30-90

Años de pertenecer 
a una organización 12 17 10

Cursos de capacitación recibidos 5 6 6

Fuente: elaboración propia, con información obtenida en campo.
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nima de secundaria; 27 por ciento tiene estudios universitarios. Con 
respecto a las variables de edad, escolaridad y experiencia en la acti-
vidad, Vilaboa y Díaz (2009, 433) explicaron que los productores de 
mayor edad, baja escolaridad y mayor experiencia, como es el caso 
de los tradicionales, poseen conocimientos muy arraigados respecto 
a la forma de producir, por lo que se consideran reacios al cambio 
tecnológico, mientras que aquéllos con experiencia en la actividad 
y más escolaridad es posible que se encuentren en un proceso de 
transición, con mayor apertura al cambio tecnológico, de una pro-
ducción tradicional a una con visión más empresarial, como sería el 
caso de los intermedios. 

Existen diferencias marcadas entre los grupos de productores con 
respecto a las variables productivas de los huertos; los tradicionales 
tuvieron los de menor tamaño (de 1 a 4 ha), con un rendimiento 
entre las 8 a 25 t/ha-1, por lo que se consideran como los más pe-
queños, con el índice tecnológico más bajo, el cual se ubicó en 1.8 
de 10, y mucho tiene que ver con las prácticas y labores culturales 
que realizan; por ejemplo, los sistemas de riego más empleados fue-
ron por gravedad y microaspersión, usaron menos maquinaria en el 
deshierbe y la aspersión; sólo aplican estiércol bovino como fuente 
de fertilización orgánica; 9 por ciento de este grupo recibió capaci-
tación y asistencia técnica relacionada con la forma de producir, lo 
que limita su conocimiento en el acceso de tecnologías nuevas (véase 
Figura 5).

Los productores intermedios se caracterizaron por tener huer-
tas de 2 a 10 ha y rendimientos promedio de 19.2 t/ha-1, aunque 
pueden alcanzar las 30 t/ha-1; su índice tecnológico fue de 2.7 de 
10; 44 por ciento tuvo la huerta certificada, 50 usó riego por mi-
croaspersión, estiércol bovino y composta como fertilizantes orgá-
nicos, y utilizaron más labores mecanizadas; 42 por ciento recibió 
capacitación y asistencia técnica sobre formas nuevas de producir. Al 
igual que los tradicionales, los intermedios no cuentan con infraes-
tructura adecuada y suficiente para el almacenamiento (bodegas y 
cuarto frío) y poscosecha, lo que los hace dependientes de otros o 
bien los obliga a vender la fruta de inmediato limitando su capacidad 
de negociación en la comercialización (véase Figura 6). 
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Figura 6. Variables cuantitativas que caracterizan el manejo 
agronómico de las huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes

Fuente: elaboración propia, con información obtenida en campo.

Variable

Tipo de productores

Tradicional Intermedio Empresarial

% 

Huerta certificada 32 44 91

Huerta propia 77 80 73

Tenencia de la tierra

Pequeña propiedad 68 58 73

Ejido 32 42 27

Tipo de riego

Gravedad 39 33 18

Aspersión 16 11 9

Microaspersión 41 50 73

Goteo superficial 9 11 9

Labores mecanizadas

Deshierbe mecánico 57 78 82

Aspersiones mecánicas 25 53 55

Uso de fertilizantes orgánicos

Humus 0 11 27

Lombricomposta 5 6 36

Lixiviado de lombricomposta 11 6 18

Estiércol bovino 84 78 64

Composta 7 14 55

Biofertilizantes 0 3 45

Infraestructura y equipo

Bodega 14 19 45

Seleccionadora 45 36 45

Control biológico de plagas 34 11 27

Buenas prácticas 36 17 27

Producción orgánica 23 11 18

Capacitación y asistencia técnica 9 42 82
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Los productores empresariales tienen la mayor superficie planta-
da, rendimientos promedio de 15.9 t/ha-1 y más índice tecnológico, 
de 4.1 de 10. Este grupo se caracterizó porque 73 por ciento de sus 
integrantes usan riego por microaspersión; 82 realiza labores meca-
nizadas; usa estiércol bovino, composta, lombricomposta y bioferti-
lizantes como insumos en la fertilización orgánica; 82 se capacitó y 
recibió asistencia en algunas técnicas o métodos sobre producción, y 
45 tenía bodega y seleccionadora de guayaba. 

La calidad de la guayaba se determinó por el tamaño (Secretaría 
de Economía, SE 2002, 5), lo que fijó el precio de mercado. Los pro-
ductores intermedios tuvieron los porcentajes más altos de cosecha 
de guayaba de alta calidad (tamaño extra y primera), lo que implicó 
más ingresos y les generó ventaja al momento de comercializarla, y 
obtuvieron mayor precio y mejor aceptación (véase Figura 5). 

Los productores intermedios tuvieron el menor costo medio de 
producción y los empresariales el más alto; es decir, a los intermedios 
les cuesta menos producir una tonelada de guayaba. Por la venta de 
la fruta, los tradicionales obtuvieron ingresos promedio de 72 754 
pesos y 50 por ciento de ganancias sobre lo invertido, los intermedios 
percibieron 250 mil pesos, y ganancias de 150 por ciento; mientras 
que los empresariales recibieron ingresos promedio de 350 mil pe-
sos y ganancias de 30 por ciento. Según las variables anteriores, los 
intermedios tuvieron el mejor rendimiento por hectárea y calidades, 
menor costo medio de producción y mayor rentabilidad, por lo tanto, 
según lo expresado por Ayala et al. (2013, 390), este grupo obtuvo 
mayor productividad en sus huertas de guayaba. Además, el menor 
costo medio de producción indica que estos productores son más 
eficientes, ya que la tecnología que utilizan y los precios a los que 
adquieren los insumos y los factores de la producción les permiten 
obtener mayores cosechas. 

Los productores empresariales registraron mayor índice de par-
ticipación en el mercado nacional, abastecen a la industria de jugos 
y bebidas y 82 por ciento de ellos exporta a Estados Unidos. Por su 
parte, los tradicionales comercializan en México, 62 por ciento le 
vende a la industria y 7 exporta, y de los intermedios, 39 por ciento 
provee a las industrias mexicanas juguera y de dulces y sólo 6 exporta. 
Los empresariales recibieron más apoyos gubernamentales y capaci-
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tación, mientras que los intermedios tuvieron la mayor antigüedad de 
pertenecer a una organización (véase Figura 5). 

Variables de mayor influencia en la diferenciación 
de los productores de guayaba

De acuerdo con los valores de Lambda de Wilks y el estadístico de F a 
un nivel de significancia p > 0.05, fueron siete las variables con ma-
yor poder de discriminación entre los grupos de productores (véase 
Figura 7). El indicador de la participación en el mercado es la variable 
que más contribuye a explicar las diferencias entre los productores, 
con un valor de r2 igual a 0.48. Los ingresos percibidos por la cali-
dad de la fruta, la superficie plantada y el porcentaje de producción 
de guayaba de alta calidad son variables, y también contribuyen a la 

Figura 7. Variables principales que diferencian 
a los productores de guayaba de Aguascalientes

Variable Nombre 
R2 

parcial
F-value

Lambda 
de Wilks

P > F P < Lambda

X9 
Indicador de 
participación 
en el mercado 

0.48 40.44 0.521 <.0001 <.0001

X12

Ingresos por la 
venta de guayaba 
de alta calidad 

0.34 22.29 0.344 <.0001 <.0001

X4 Superficie plantada 0.29 17.16 0.246 <.0001 <.0001

X11

Porcentaje del 
monto de apoyo 
gubernamental 

recibido

0.17 8.7 0.204 0.0004 <.0001

X1 Edad del productor 0.13 6.49 0.177 0.0024 <.0001

X5 
Factor 

de rentabilidad 
0.12 5.99 0.154 0.0037 <.0001

X7

Porcentaje de 
producción de 
guayaba de alta 

calidad 

0.15 7.15 0.131 0.0014 <.0001

Nota: la selección de variables se realizó en siete pasos, y en cada uno se introdujo la variable que 
minimiza la Lambda de Wilks global.
Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de la salida en SAS del análisis discriminante.
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formación de los grupos, además de la rentabilidad, la organización 
y la edad del productor. Las variables diferenciadoras de los tipos de 
productores se relacionan con el mercado, la capacidad, la calidad, la 
rentabilidad y los aspectos sociales. Lo anterior coincide con lo expre-
sado por Arias et al. (1995, 34) que es indispensable utilizar varios 
criterios para clasificar los sistemas de producción. 

El proceso de selección de las variables dejó fuera las de experien-
cia y escolaridad del productor, ingresos y porcentaje de la produc-
ción de baja calidad, costo medio, años de estar organizados y número 
de capacitaciones, ya que no incrementaron significativamente la di-
ferenciación entre los grupos (Martín y Rodríguez 2003, 87). 

Variables
Función

FD 1 FD 2

Indicador de participación en el mercado 0.9169 0.7920

Ingresos por la venta de guayaba de alta calidad 0.0873 -0.8406

Superficie plantada 0.8846 0.6969

Porcentaje del monto de apoyo gubernamental recibido 0.6322 -0.3248

Edad del productor -0.3958 0.3269

Factor de rentabilidad 0.4506 -0.4235

Porcentaje de producción de guayaba de alta calidad 0.5062 -0.2483

Figura 8. Coeficientes estandarizados de las funciones 
discriminantes de los grupos de productores de guayaba 

en Aguascalientes

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de la salida en SAS del análisis discriminante.

A partir de las variables de mayor significancia se construyeron las 
dos funciones discriminantes que diferencian a los tres grupos de pro-
ductores de guayaba en Calvillo. La primera explica 74.64 por ciento 
y la segunda el complemento de 100 por ciento. Los coeficientes de 
las funciones discriminantes se observan en la Figura 8, y explican la 
contribución en la diferenciación por grupos de productores. Para la 
interpretación de los coeficientes se consideraron los centroide de la 
primera función discriminante, los cuales, según Reyes et al. (2009, 
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45), se consideran como el punto más característico de un grupo 
bajo la primera función discriminante. Para los tradicionales, dicho 
punto fue de -1.43, de 0.630 para los intermediarios y de 3.654 para 
los empresariales. Por lo tanto, los coeficientes de la primera función 
indican que la participación en el mercado, el tamaño de la huerta, 
el ingreso y la producción de guayaba de alta calidad, la rentabilidad 
y los apoyos gubernamentales son variables que, al incrementarse, 
ubican a los productores en un lugar más cercano al empresarial, pero 
también indica que la edad es una variable que influye negativamente 
para alcanzar dicho sitio. 

Conclusiones

En el municipio de Calvillo, Aguascalientes, los agricultores dedicados 
al cultivo de guayaba se clasifican en tradicionales, intermedios y em-
presariales. Los primeros son más de la mitad, y están representados 
por los de mayor edad y más experiencia en el cultivo de la fruta, 
además de tener baja escolaridad. En comparación con los otros dos 
grupos, manejan un huerto pequeño, y tienen menor índice tecno-
lógico, en consecuencia producen menos guayaba de buena calidad y 
perciben menores ingresos; han recibido poca capacitación, no están 
organizados y casi no reciben apoyos gubernamentales; además, co-
mercializan la fruta localmente y abastecen a la industria. 

Los productores intermedios representan una tercera parte, y están 
integrados por los más jóvenes, tienen experiencia y más escolaridad. 
Manejan sus huertas de forma parecida a como lo hacen los tradicio-
nales, aunque son los más productivos y eficientes porque sus costos 
medios son menores y su porcentaje de producción de fruto de alta 
calidad es el más elevado, esto les permite acceder fácilmente al mer-
cado, sobre todo al nacional, y obtener mejores ingresos. También 
han recibido capacitación y un alto porcentaje está organizado; sin 
embargo, no tienen grandes apoyos gubernamentales. 

El tercer grupo está conformado por los empresariales, que son 
una décima parte de los productores de guayaba, muestran similitud 
con los tradicionales en la edad y la experiencia en la actividad, pero 
no en la escolaridad, ya que un porcentaje alto de éstos tiene estudios 
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de preparatoria y universidad. Manejan huertos grandes y tienen el 
mayor índice tecnológico, destaca el uso de riego por microaspersión, 
de más fertilizantes orgánicos y realizan control biológico de plagas y 
enfermedades. Las diferencias en el manejo agronómico, comparado 
con los tradicionales e intermedios, repercuten en el alto costo medio 
por tonelada. Su comercialización es mayor, ya que venden la fruta 
en el mercado nacional, internacional y para procesamiento en la 
industria de jugos y dulces. Además, en este grupo se encuentran los 
que han recibido la mayor capacitación, los porcentajes más altos de 
apoyo gubernamental y están más organizados con otros para comer-
cializar y gestionar recursos. 

Por orden de importancia, las variables que definen más las dife-
rencias entre los grupos de productores son: a) la participación en el 
mercado; b) los ingresos por la venta de guayaba de alta calidad; c) la 
superficie plantada; d) el porcentaje en los montos de apoyos guber-
namentales; e) la edad; f ) el factor de rentabilidad y g) la producción 
de guayaba de alta calidad. Dichas variables se relacionan con el mer-
cado, la capacidad productiva, la calidad de la producción, la rentabi-
lidad y los aspectos sociales, y a partir de éstas quedan marcadas las 
limitaciones y necesidades de cada tipo de productor por lo que, a 
partir de esta tipificación y diferenciación de ellos, las asociaciones 
que los agrupan, los organismos de investigación, las instituciones de 
gobierno y el crédito deben orientar sus objetivos de manera específi-
ca a atender las necesidades de cada grupo, con la finalidad de garan-
tizar resultados más efectivos al momento de tomar las decisiones y 
diseñar programas de apoyo, asistencia e investigación. 
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