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INTRODUCCION

Es caracteristico de los paises dependientes la
existencia de una polarizacidn en la agricultura, en que
por un lado se encuentra un sector altamente desarrollado,
en donde se usan técnicas de produccidén moderna, que in-
corporan el uso de los avances técnico-cientifico a la -
produccidn, tales como mecanizacidn de labores, uso de -
agroquimicos, semillas mejoradas, altas densidades de po
blacidén y control bioldgico. En fin se encuentra en fun
cidn una relativamente alta composicidn organica de capi
tal en este tipo de agricultura. Esto conduce a que se
obtengan altos niveles de productividad de los recursos
utilizados, bajos costos unitarios y mejores condiciones

de competitividad en el mercado.

Por otro lado se encuentra la presencilia de una
y
gran masa de pequefios agricultores, con una produccidn tra
dicional y dispersa, en que el nivel de uso de técnicas -
modernas es minimo, lo que se traduce en bajos niveles de

produccidn y productividad, relativamente altos costos uni

tarios y bajo poder competitivo en el mercado.

A pesar de los esfuerzos realizados por los go-
biernos de estos paises, esta situacifn persiste e inclu-

so en algunos lugares tiende a hacerse mas critica.



México no escapa a esta pfoblemética dada las -
condiciones especificas de su estructura econdmica, encon
triandose que esta polarizacidn de 1la agficultura mexicana
cobra relieve, al observar que por un lado se amplfian las
dreas cultivadas de ciertos cultivos tales como sorgo, SO
ya, cebada, que hacen un uso intensivo de tecnologias mo-
dernas, mientras por otro lado son desplazados de estas -
tierras cultivos bdsicos de la dieta mexicana como son el
maiz y el frijol y se deja su produccidén en manos de pe--
quenios productores, que utilizan niveles de tecnologias -
modernas muy bajos y que obtienen pocos excedentes desti-

nables al mercado.

Esta serie de problemas origina que la demanda
interna sea mayor que la oferta, obligando con esto a sa-
tisfacer esa demanda excedente con importaciones de granos
de otros paises, sobre todo de los Estados Unidos de Nor-
teamérica, lo que se traduce en una gran fuga de divisas,
problemas de balanza de pagos y lo que es peor aiin, se re
fuerzan los mecanismos de dependencia de Mé&xico frente a
este pais, al depender en parte de su alimentacidn b&sica

del suministro foridneo de alimentos.

Este complejo panorama exige un constante estu-
dio, a fin de ir encontrando una posible y efectiva solu-

cidn a este problema.



Este trabajo se enmarca dentro de esta perspec-
tiva, pretendiendo contribuir parcialmente en la bisqueda

de una solucidn a tan diffcil problématica.

Es necesario seflalar que una solucidn integral
y definitiva de este problema brevemente enunciado, va -
m4s allid de consideraciones meramente técnicas, intervi-
niendo en su solucidn aspectos de caracter ideoldgico, po

litico y econdmico.

Importancia del Cultivo

El cultivo de maiz estd muy asociado a la cultu
ra mexicana, este grano ha tenido una destacada importan-
cia desde la época prehispidnica y posteriormente a ella,
se ha mantenido su importancia, siendo un producto de con

sumo bdsico en la dieta del mexicano.

Sin embargo a pesar de su tradicional importan-
cia, dada la estructura y relacidn econdmica que ha vivi-
do el pais en las Gltimas décadas, el cultivo ha experi--
mentado un retroceso, y el pais ha pasado de exportador a

importador del grano en los Gltimos amos.

En los Gltimos 20 anos han ocurrido cambios im-

portantes en la estructura de consumo en ME&xico. En las



dreas rurales, durante 1959-1964 a 1979; se registraron -
las siguientes variaciones: el consumo promedio de maiz

bajd de 407 gramos por dia/per-cidpita a 324 gramos. En el
drea urbana el consumo de maiz se mantuvo cerca de los 200

gramos al dia por persona.

Por otro lado se calcula que el 10% mds pobre -
de la poblacidn destina algo mids del 327% de su gasto total
en alimento, al maiz y sus derivados. Esto contrasta con
las proporciones en el promedio nacional: poco menos del

107 a mafiz y sus derivados.

Dentro de la canasta de consumo actual de la po
blacidén campesina y de bajos ingresos urbana, el maiz y -

frijol ocupan un 36% del gasto en alimentacidn.

En cuanto a la superficie cosechada de maiz en
el pais ésta era de 5'558,429 hectdreas en 1960 y pasd a
6'783,184 hectareas en 1976 y 1los rendimientos'medios na
cionales para las mismas fechas pasaron de 975 a 1,181 -

Kg/hectarea.

Con relacidén a la produccidn total para el mis-
mo periodo fue de 5'419,782 toneladas en 1960 y de 8'017,294

toneladas en 1976.



La superficie cosechada de maiz en 1960 repre-
sentd el 497 de la superficie total nacional cosechada y

en 1976 ésta fue de 39%. Montanez C. (1979).

Lo anterior demuestra como ha estado disminuyen
do la superficie relativa sembrada de maiz en los @ltimos
anos y el papel destacada que ha jugado el aumento en los
rendimientos unitarios, como forma de hacerle frente a la

creciente demanda del grano en el pais.

Sin embargo en el perfiodo 1960-1970, la superfi
cie y produccifén de maiz se localizé principalmente en -
los ejidos y los minifundios, pero los rendimientos Qnitg
rios fueron mayores y aumentaron m&s ripido en los predios
privados mayores de 5 hectareas que en los ejidos y mini-
fundios, utilizando en los predios privados mayores de 5
hectdreas una mayor superficie bajo riego, hibridos, semi
llas mejoradas y fertilizantes. Montanez C. (1979). Por
lo que se ve, la produccidn de maiz en el pais se esta
concentrando en el sector de los pequenios productores. De
ahi que se considere muy importante tratar de elevar 1los

niveles productivos dentro de este sector.



Identificacidn del Problema

Es conocida la importancia que tiene en el aumen
to de la disponibilidad de alimentos bdsicos para la po--
blacidn, el lograr aumentos en los rendimientos unitarios
de las parcelas que se destinan a la produccidn de estos

bienes.

Es asi como se considera que a través del aumen
to en el uso de insumos mejorados aplicados en forma racio
nal, se puede contribuir con este propdsito. Sin embargo
la experiencia indica que muchas veces los pequenos agri-

cultores utilizan en forma limitada estos insumos.

En el presente trabajo se pretende conocer 1las
relaciones que guardan los factores socioecondmicos que
rodean a los agricultores y la tecnologia.

Es conveniente tener cierto nivel de aproxima-
cidn en el conocimiento de estas relaciones ya que pueden
servir de gula en la definicidn de politicas y programas
de desarrollo agricola, pues a menudo se encuentran pro-

- -
gramas que tratan de impulsar el sector agricola, en los
cuales no se toman en consideracidon este tipo de relacio-
nes, propias de los agricultores y que varian segiin el 1lu
- - - . 5
gar y caracteristicas especificas de los productores, en-

contrandose en consecuencia muchas veces con frustracio--



nes, desconfianza, fracasos y desgaste de recursos y ener
gfas, tanto por parte de los campesinos como de los té&cni

cos y del estado.

El presente trabajo enfoca su atencibén a este -
sector de pequenos agricultores y concretamente a pequenos
productores de maiz, con el propdsito de conocer con cier
to grado de aproximacidn las relaciones que guardan los -
factores socioecondmicos que afectan a los pequenos pro--
ductores y el uso de insumos mejorados, uniéndose en esta
forma a los diversos trabajos realizados que tratan de ob
tener informacidn acerca de cuales son los elementos que
influyen en la determinacidn del uso de tecnolbgias moder
nas por parte de pequenos agricultores, con el fin de in-

crementar la disponibilidad de alimentos para la poblacidn.

Este trabajo tiene como prop&sito aplicar unm mé
todo relativamente nuevo, para conocer relaciones entre -
diferentes variables, en este caso particular, se aplica-
ria a variables socioeconfmicas apoydndose en los avances
de té€cnicas econométricas, con el auxilio del uso de com-
putadoras, con lo cual se puede llegar a conocer en forma
relativamente r4pida qué elementos influyen en mayor gra-
do, en un momento dado y en un &rea especifica, en el com
portamiento de los agricultores frente a la adopcidn de -

nuevas tecnologias,



Se estd consciente de que tratindose de aspec--
tos relacionados con la conducta humana, en que intervie-
nen factores tanto de tipo cultural, psicoldgico, religio
sos y econdmicos, el empleo de esée tipo de método en es-
ta clase de anilisis, puede resultar restrictivo, sin em-
bargo se considerd que sirve de gran apoyo al investiga-~
dor en las ciencias sociales y que al complementarse la -
interpretacifn de los resultados obtenidos con el apoyo de
la economia y la sociologfia, pueden obtenerse conclusio--

nes satisfactorias.

Objetivos

Con este estudio se van a explorar algunas de -
las relaciones que existen entre los factores socioecond-
micos y el uso de insumos mejorados entre los pequenos pro

ductores de mafz del drea de Otumba, MEéxico.

Dentro de este objetivo general existen objeti-

vos especificos como son;

1. Probar una metodologfa que combine té&cnicas
econométricas y andlisis socioeconbmico en
el estudio del comportamiento de 1la condqu
ta de los péqueﬁos agficultores en cuanto a

adopcidn de tecnologias modernas,



Determinar el grado de influencia de algu--
nos factores socioecondmicos en la adopcidn
de tecnologias modernas, entre los producto

res de maiz del 4rea de Otumba, México.

Determinar que combinacidn de estos facto--
res socioecondmicos influyen con mayor peso
en el uso de insumos mejorados entre estos

productores de maiz.

Generar, a partir de los resultados obteni-
dos, algunas recomendaciones que puedan ser
utilizadas en politicas y programas de desa

rrollo agricola en el Aarea.

Hipdtesis

El uso de insumos mejorados estd relacionado con

factores socioecondmicos de los pequefios agricultores, ta
les como la edad del agricultor, grado de escolaridad, ta

mafio de la explotacidn, etc.
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Hipdtesis de Trabajo

1. Se espera que exista una relacidn directa en
tre las cantidades de insumos mejorados utilizados por los
agricultores y la asistencia a las demostraciones agrico-

las (asistencia técnica).

2. Se considera que a mayor edad del agricultor

menor seri la cantidad de insumos mejorados que utilice.

3. Se supone que a mayor nivel de escolaridad
el agricultor tenderd8 a usar un nimero mayor de insumos
mejorados, ya que estarid mads apto para aprender a manejar

técnicas mis complejas y utilizarlas en forma eficiente.

4. Se espera que al tener otras fuentes de in-
greso tenderd a utilizar mayor niilmero de insumos mejora=--
dos, ya que dispondrd de mayores recursos monetarios para
la adquisicidn de insumos lo que le permitiré‘dumfarfuer—
za de trabajo en su parcela y dedicarla a otra actividad

econdmica.

5. E1 tipo de propiedéd de l1la parcela que ex-
plota el agricultor afectard el uso de insumos mejorados,
ya que si por ejemplo tiene propiedad privada sobre la tie
rra tendrd mds facilidades para conseguir crédito y com--

prar insumos, dadas las reglas del mercado.
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6. Se espera una relacibdn inversa entre el ta-
mafio de la familia y el uso de insumos mejorados, ya que
al ser mis numerosa la familia habr8 mayor disponibilidad
de fuerza de trabajo para emplear en la:parcela y en con-
secuencia se utilizard una menor propor;i5n de insumos me

1

jorados. {
7. Se espera que exista una relacibn directa -
entre el tamafio de la parcela y el nimero de insumos mejo

rados que utilice el agricultor.

8. En la medida en que la superficie sembrada
de mafiz aumente, se espera se utilice un mayor nfimero de

insumos mejorados,.

9. Se considera que entre m8s jornales asala-
riados utilice el agricultor mayor serd el nimero de insu

mos mejorados que emplee en su parcela,



I. REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas generales del drea de estudio

Considerando de mucha importancia la necesidad
de estudiar las relaciones que guardan los factores socio
econdmicos y el uso de insumos mejorados entre pequefios -
productores de maiz, se pens6 en el lugar donde podia 1lle
varse a cabo el estudio, teniéndo presente que el drea de
bia tener una alta proporcidn de agricultores dedicados -
al cultivo del mafz y que los mismos en té&€rminos generales
debfan tener como caracteristica que se trataran de peque

fios agricultores (con 10 o menos hectdreas por agricultor).

Adem3s se considerd la posibilidad de obtener -
una informacidén confiable, accesible y en cantidad sufi--

ciente.

Para definir el drea de estudio ésta, se selec-
ciond entre las diferentes zonas homogéneas originadas de
una regionalizacidn del drea de influencia del Campo -

" perteneciente al Instituto Na-

Experimental " Chapingo
cional de Investigaciones Agricolas, (INIA), en la cual -

se encuentran en accidn programas tendientes a generar re

comendaciones técnicas a los productores de maiz del area.
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Por guardar estos requisitos se escogid el &rea de Otumba,

en el Valle de México.

Localizacidn:

Otumba se encuentra ubicada entre los paralelos
19°35"'" y 19°45' latitud norte y entre los 98°45' y 98°55'
longitud oeste. E1 Area estd comprendida entre la parte
norte del Municipio de Texcoco y el Municipio de San Juan
Teotihuacdn y desde el extremo occidental del Estado de

Tlaxcala hasta el Vaso del Lago de Texcoco.

Medio fisico:

En el drea predominan los suelos andosoles vitri

i -
cos, con textura mediana segiin la nomenclatura geol8gica.

La precipitacidn pluvial oscila entre 650 y 700

mm. anuales.

La temperatura media anual es de 16°C, habiéndo
se registrado temperaturas maXimas de 34°C y minimas -3.9°C

para el periodo comprendido entre los anos 1961 y 1969.
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La altura media sobre el nivel del mar es de -
2,260 metros y el clima predominante es clasificado como

templado sub-hiimedo con lluvias en verano.

Caracteristicas socioecondmicas:

El 607 de la poblacidn tiene .como principal ocu
pacidn la agricultura y la ganaderfa; un 107% se dedica al
comercio y transporte, un 7% se dedica a otros servicios,
el resto de la poblacidn, o sea el 237% se dedican a otras
actividades. (Censo de Poblacidén de 1970). E1 65% del --
drea cultivada se dedica al mafz, el 15% a cebada, el 12%

frijol y el 87 que resta se siembra con otros cultivos.

El drea de estudio comprende los siguientes mu-
nicipios: Texcoco, Otumba, Papalotla, San Martin, Acol--
man, Teotihuacdn, Tezoyuca, Tecamac, Chiautla, Tepetlaox-

]

toc y Ecatepec.

Dentro del 3drea de estudio la principal pobla-
cién en cuanto al niimero de habitantes es San Juan Teoti-
huacdn y de las cercanas al 4drea de estudio estén Calpulal
pan (Estado de Tlaxcala) y Texcoco (Estado de México). Por

tillo M. (1980).
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Correlacidn

El andlisis de correlacidn es una técnica esta-
distica que con mayor frecuencia se aplica a la Economia,
a la agricultura y a otras ciencias. Esta técnica tiene
dos aspectos: wuno es como medida de la bondad de ajuste
de una recta de regresidn a la distribucidn de las obser-
vaciones, y un segundo uso es como medida de covariabili-

dad de dos variables X e Y.

"Debe hacerse notar que si bien independencia im
plica necesariamente una covarianza i1gual a cero, lo opues-
to no es necesariamente cierto. A las variables aleato--
rias que tienen covarianza igual a cero se les denomina -
no correlacionadas. O sea que independencia excluye toda
clase de relacidn entre las variables X e Y, mientras que
no correlacidn excluye s6lo relaciones lineales entre va-

riables". Matus J. (1979).

Otra forma de analizar lo anterior es a través
del coeficiente de correlacidn (p) de X e Y que se define
como: "el cociente que resulta de dividir la covarianza
entre el producto de las raices cuadradas de las varian-

zas de cada una de las variables'". Yamane T. (1974).
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Cov (X1 Y)

» E (X - ux) (Y - uy)
pxy oX . oY

VE (X - ux)2 VE (Y - uy)?

Con ox > 0, oy > 0, por lo que si E {X -E (X)}-
{Y - E (Y)} = Cov (X, Y) = oxy = 0, entonces pxy = 0, es
decir, el coeficiente de correlacidn es cero si la cova-

rianza es igual a cero.

La covarianza es a la vez un indicador del sen-
tido de variacidn que tiene una variables con respecto a
otra; es decir, da informacidn acerca de si al aumentar -
una variable, la otra también aumenta, o bien varian en di
recciones opuestas, y da informacidn acerca '"de si ambas
variables varian juntas, de la misma manera, o varian de

manera muy diversa una de la otra'". Yamane T. (1974).

Si la covarianza es positiva, entonces la corre
s g - . - - - / -
lacidén serid positiva, si la covarianza es negativa, la co
rrelacibn seri negativa. Si el coeficiente de correlacidn
es igual a (1), entonces Y es una funcidn lineal de X (y
viceversa). Si el coeficiente de correlacidn es igual a
(-~1), entonces la funcidn lineal tiene pendiente negativa,

es decir:

oxy > 0 => pxy > 0; oxy < 0 => pxy <0
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pxy = 1 => Y es una funcidn lineal de X y la -

pendiente es positiva.

pxy = -1 => Y es una funcibn lineal de X (y vi-

ceversa) y la pendiente es negativa.

En otros términos se dice que cuando la covarian
za de (X, Y) < 0; X e Y varfan en direcciones opuestas; -
en cambio si Cov (X, Y) > 0, varfan en forma directa cuan
do la relacidn entre X e Y es lineal. Cuando la covarian
za = 0 no implica que X e Y no estén relacionadas, sino -
que puede ser que estén relacionadas en forma no lineal.
Pero si alin de manera no lineal la covarianza resulta ser
cero, se dice que X e Y son variables independientes en--

tre si.

A manera de ilustracidn vefmos la representacidn

grdfica de:

O\
[a}

pXy

pxy & r > 0; implica que la pendiente de 1la

linea es hacia arriba y a la derecha.
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by

Figura 1.

r < 0; la 1inea de ajuste se inclina hacia aba-

jo y a la derecha.

r = 0; la linea es horizonatal, es decir que X
no sirve para predecir Y como regresidn, y por otro lado
indica que X e Y son variables no relacionadas en corre-

lacién.
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4

Figura 3.

El coeficiente de correlacidn (r) es una medida del
grado de asociacifn entre dos variables, mientras que la
covarianza no expresa suficientemente el grado de vincula

cidn que existe entre X e Y.

Al dividir la covarianza de X e Y entre el pro-
|
ducto de sus respectivas varianzas el coeficiente resultan

te queda libre de unidades de medidas, ventaja esta sobre

la covarianza que es ma3s imprecisa.

Cuando se estima el coeficiente de correlacidn
a partir de una muestra que contiene valores de X e Y, es
te estimador puede obtenerse a través de la siguiente for

mula:
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XY - ni?

Estimador de pxy = r =

VE* - n%7 v - 77

a este estimador del coeficiente de correlacidén se le co-

noce como r.

... r = Coeficiente de correlacidn muestral
X = Valores que toma la variable X
Y = Valores que toma la variable Y

XY = Sumatoria de los productos de los

valores de X e Y.

X, Y = Valores promedios de X e Y respec

tivamente

n = N{mero de observaciones.

El coeficiente de correlacidn de la muestra se
puede interpretar desde dos puntos de vista. Uno es como
medida de la exactitud del ajuste de la recta de regre--
sidén de la muestra a las observaciones, desde este punto
de vista r se considerari en si mismo, como un valor que
mide la exactitud de ajuste de la recta de regresidn de

la muestra.

Otro punto de vista es el de r como un estimador

de pxy, desde este punto de vista, se puede observar que
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cuando n -+ N, la r - pxy vy asi r es un estimador consis-
tente de pxy. Asi, cuando n es grande, r gradualmente se

convertird en un estimador insesgado de pxy.

"Hay que sefialar que el andlisis de correlacidn
es técnicamente neutral, y no prueba causa y efecto. S&-
lo mediante una investigacidn mds completa en la ciencias
donde se aplica como por ejemplo la economfia, sociologfia,
etc., se puede llegar a alguna conclusidén respecto a sa-

ber si X es o0 no la causa de Y". Yamane T (1974).

Regresidn Lineal

Una de las té€cnicas usadas con mayor frecuencia
en investigacidn econdmica, en la que se trdta de encon--
trar una relacidn entre dos o mis variables ligadas de un

modo causal es el andlisis de regresidn.

Cuando se trata de encontrar la relacibn existen
te entre dos variables se denomina regresibfn lineal simple,
por ejemplo, la produccidén de arroz y la cantidad de ferti
lizante utilizado. Cuando se extiende esta té&cnica al ca
so general de mds de dos variables independientes, como -
serfa la relacién entre la produccién de café& y la canti-
‘dad de fertilizante, altura sobre el nivel del mar, distan

cia entre plantas, cantidad de 1lluvia cafda, etc., se co-

BIBLIOTECA CENTRAL U. . CH
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noce como regresidn lineal miltiple.

Si se quiere conocer la relacidén entre dos va--
riables.X e Y; se distinguen dos casos que dependen de co
mo se pretende utilizar la relacidn: en un caso interesa
la relacidn per sé. Cuando se desea conocer la relacién
entre altura y peso, o consumo e ingresos, interesa la re
lacidén per sé&€. Sin embargo, si lo que .interesa es estimar
la longitud de un carrete de alambres, no serfa practico
desenrollar el alambre y medir su longitud. Pero podemos
establecer la relacifén entre longitud (Y) y el peso (X) -
del alambre de manera que pesando el alambre se puede es-
timar su longitud. En este segundo caso interesa conocer
la longitud (Y), y la relacidén es, exclusivamente, un pro

cedimiento para estimar la longitud.

A continuacidn vedmos brevemente algunas condi-
ciones en torno al problema de la regresibn; para esto to
I

maremos el caso mis simple del andlisis de regresifn, a -

través de un ejemplo especifico.

Supongamos un conjunto”de datos que representan
el tamano (X) y el peso (Y) de un grupo de nifios seglin el
cuadro que a continuacibn presentamos, en el cual aparecen
25 pares de observaciones tal como (50 pulgadas;AOZHbraQ,
(50 pulgadas, 41 1libras),....., (54 pulgadas, 60 libras).

Estos 25 pares de observaciones comprenden la poblacifn y
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y la figura siguiente es la representacidn de estas obser-

vaciones.

62

60

56

54

52

50

48

46
44

42

40

CUADRO No. 1
X, PULGADAS E (Y/X)

50 40 41 42 43 44 42
51 41 43 44 45 46 44
52 41 44 45 48 52 46
53 43 46 47 49 55 48
54 44 46 49 51 60 50

uyx = A + BX

(Y/X = 50)
42

-

e
v

52

Figura 4.

54

b
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Dado que los datos se agrupan de acuerdo con de
terminadas alturas, tal como 50 pulgadas y 51 pulgadas y
cada grupo tiene 5 pares de observaciones. Cada grupo es
una subpoblacidn, y hay 5 subpoblaciones que corresponden
a las alturas variables fijas (X). Se dice que tenemos -

una coleccidn o familia de subpoblacidn.

Las caracteristicas de esta poblacidn es que los
valores de la variable X se han fijado (variables no alea

torias) mientras que los de Y son variables aleatorias.

Se supone una distribucidn no normal de la va-
riable Y y la media de las Y en cada subpoblacibén se deno
mina valores esperados de Y para las alturas dadas (X) vy
se escribe E (X/Y). Por ejemplo E (Y/X - 50 pulgadas =

40 + 41 + 42 + 43 + 44

5 = 42 1bs.

Los datos se han ajustado para que la media cai-
ga sobre la recta que se ha trazado en la figura anterior.
Si vemos la subpoblacidn que corresponde a X = 52 pulgs.
Entonces.

41 + 44 + 45 + 48 + 52

E (Y/X = 52) = G = 46

La Y = 48 en esta subpoblacién se desvia de --.

E (Y/X) segin Y - E (Y/X = 52) = 48 - 46 = 2 1bs.
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Estas desviaciones se representan por € que se

denomina t&€rmino de error o término de perturbacidn esto-

ciastico. Entonces Y = 48 se representa como:

Y = E (Y/X = 52) + ¢

que es una expresibn general para los valores individua-
les de Y de la subpoblacidn X = 52. Es decir, cuando € =

-4, Y =E (Y/X =52) + € = 46 - 4 = 42,

Si ¢ = -3, entonces Y = 43; si e = -1, Y 45

si e =3, Y = 49; y, cuando € = 6, Y = 52.

Los valores individuales de Y en cada una de las

subpoblaciones pueden representarse de forma anidloga. Es
decir, %

Y = E (Y/X = 50) + ¢ = 42 + ¢

Y =E (Y/X =51) + e = 44.+ ¢ '

Y = E (Y/X = 54) + ¢ = 50 + ¢

En general, un Y particular se representa como:

Y = E (Y/X) + ¢ (1)

Como el E (Y/X) cae en una recta, como se puede

ver en la figura 4 se supone que la relacifn entre altura
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y peso es lineal y expresa E (Y/X) como:

E (Y/X) = A + BX

Abreviando escribiremos:

E (Y/X)

nyx

Entonces la relacidn entre altura y peso se su-

pone que es:

uyx = A + BX (2)

y é€sta es la linea recta que pasa por los pesos medios -
E (Y/X). Los paridmetros A y B se determinan por observa-

cifn como:

uyx = 42+ 2X

Origen: X = 0 para 50 pulgs. i

En el cuadro No. 2 se resume lo expuesto hasta

aqui:



28.

CUADRO No. 2

Altura (Pulgs.) X E (Y/X) = pyx
50 0 42 1bs.
51 1 44
52 2 46
53 3 48
54 4 50

Las ecuaciones (1) y (2) eran:

(1) ¥

E (Y/X) + ¢

(2) wuyx = A + BX

Combinando estas dos ecuaciones, se obtiene un

valor individual de Y por:
Y = A + BX + ¢ (3)
Estas tres ecuaciones resumen todos los datos

de la poblacidn y se denominaridn modelo (o modelo de re-

gresidn). La ecuacidn (2) es la denominada curva de re-

gresidn de Y sobre X y muestra la relacidn entre los va-

lores esperados de Y y los valores independientes X. Se

llama también simplemente funcidn de regresidémn. Los coe

ficientes A y B se denominan coeficientes de regresidn -.

de la poblacidn.
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Para generalizar el modelo, primero en lugar de
tener s8lo 5 pares de observaciones para uda altura fija,
dispongamos un gran nimero de casos, muchos de ellos no -

podridn observarse pero se sabe que existe. Entonces cada

subpoblacidn resulta muy grande.

Segundo, supdngase que los términos de perturba
cidén € son variables independientes aleatorias (o digamos

que las variables aleatorias Y son independientes) y

E (e} = 0 (4)
Tercero, supbngase que las desviaciones tipicas
(varianzas) de todas las subpoblaciones son iguales. La
varianza de Y por definicidn es:

o2 = E[¥ - E (v/x7]? (5)

; /. :
Se considera que todas las subpoblaciones tie-

. ; 2
nen la misma varilianza o .

Esta varianza se puede expresar en té€rminos de

las perturbaciones €. Con (3) resulta:

e = "¥ = (A + BX)

[

Y - e (Y/X)
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Sustituyendo esto en (5) tenemos:

a° = E (&)
2
= E [e - E (e)]
= Var (eg)
Esto es:
'2
Var (Y) = Var (g) = ¢ (6)

Como € representa las perturbaciones estocdsti-
cas de Y con respecto a su media E (Y/X), la varianza o
se denomina varianza residual. Detengdmonos un momento Yy
pensemos sobre la perturbacidn €. En el ejemplo de altu-
ras y pesos, se tiene, por ejemplo, una subpoblacidn para
X = 51 pulgs. Hay 5 estudiantes que pesan 40, 41, 42, 43

y 44 libras, respectivamente. Encontramos que:

E (Y/X 50 pulgs.) = 42 1bs.

Y por ejemplo:

e =Y - E (Y/X) = 40 - 42 = -2 1bs.

para el primer alumno
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({Qué ha producido esta perturbacidén de € = -2 libras?

Podriamos pensar en muchas causas. Primero po-
drfiamos argumentar tedricamente que si conociéramos todos
los factores que afectan el peso, tales como los padres,
la alimentacidn preferida, las condiciones de vida, etc.
que son una.gran cantidad de factores, y si utilizamos to
dos estos factores probablemente podriamos hallar el valor
esperado del peso de un estudiante exactamente. Pero co-
mo hemos elegido solamente la talla (X) para explicar el
valor esperado del peso de un alumno, estamos agrupando -
los efectos de todos los factores que afectan el peso y que
no son la altura, en el término de error o perturbaciones

cuando se agrupan tienen la propiedad de ser estocdsticas.

Segundo, al medir el peso (Y) o la talla (X) pue
de existir un error en la medicidn y este también se supo

ne incluido en el término de perturbacidn €.

Una tercera causa de la existencia de este e es
que la relacidn entre la talla (X) y el peso (Y) puede no

ser exactamente lineal como hemos supuesto.

Y si esta relacidn que hemos supuesto no es exac
tamente el efecto de la medicibn de este error de medicidn

también estara incluido en €.
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Para el segundo estudiante encontramos que las

pertubaciones son:

e =Y - E (Y/X) = 41 - 42 = -1 1b.

que también se interpreta de igual modo.

Supongamos ahora que la perturbacidén e = -2 lbs.
del primer estudiante y la € = -1 1lb. del segundo no estan
relacionadas; es decir, que son independientes. O bien -

podemos deicr que los pesos del primer y segundo estudian

te son independientes.

Las generalizaciones anteriores pueden ser vi-

sualizadas en la figura No. 4. Para una determinada altu
ra (digamos X = 50 pulgadas) existen muchos pesos posibles
Y Supongamos que la mayoria de los pesos se distribuyen

alrededor de E (Y/X = 50) = 42 libras y las restantes se

agruparan hacia este punto. La dispersidn de 1os valores
individuales Y, alrededor de E (Y/X = 50) 43 tienen una -
varianza 02. Esto es la dispersidn de las perturbaciones
€ alrededor de E(Y/X = 50) tienmen una varianza 02. En 1la

figura se ha considerado que o = 2.

Resumiendo tenemos una familia de subpoblaciones
de Y (sean pesos) que son las variables aleatorias que co

rresponden a determinadas X (sean, alturas) que son varia
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bles fijas. La distribucidn de las Y de cada subpoblacidn

se supone distribufida con una media E (Y/X) y una varian-
2 ; e )

za 0 . Entonces la funcidn de regresidn de Y sobre X se

define como:
E (Y/X) = A + BX

en la que A y B son los pardmetros de regresidn de la po-
blacidén (o coeficientes). Los valores individuales de Y

se obtienen segin:

Y + A + BX + ¢

Los supuestos son:

a) € es una variable independiente aleatoria
y la distribucidn no esta especificada
b) E (e) = 0 (7)

c) Varianza (o) = Var (Yj = 02 ; (8)

d) X es un conjunto de nimeros fijos.

; . 2
El supuesto c) de que tiene varianza o constan
te se refiere a la homocedasticidad. Las ecuaciones (7)
y (8) y estos supuestos proporcionan un modelo de regre-

s -
s10n.



34.

v

X
Figura 5.
El modelo de regresidn era:
Y= E (Y/X) + ¢ - (1)
uyx = A + BX (2)
/
Y= A + BX + ¢ (3)

Viendo ahora el problema de la regresidn desde
un punto de vista estadistico en el que se pone la mayor

atencidn en la estimacidn de pyx.

Suponiendo que los valores esperados de Y — es

decir, pyyx = E (Y/X)— caen sobre una linea recta y por
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lo tanto se supone una ecuacidn lineal (2). (Cudl es el
motivo que justifica la hipdtesis de que uyx cae sobre -

una linea recta?.

Uno de ellos es que, en la practica, cuando la
amplitud de variacidn de X (sea, peso o ingreso, etc.) se
aproxima a una linea recta. Este procedimiento de aproxi

macidn lineal se utiliza siempre en la - -vida diaria.

Esta aproximacidn lineal se utiliza por su sim-
plicidad para la interpretacidn, para el tratamiento mate

- - - .
matico y para los empleos practicos.

Un punto importante es comprender que el modelo
expresado por la ecuacidén (2) es una hipdtesis y no un co

nocimiento a priori.

El problema que se plantea consiste en estimar
y

uyx empleando la relacidn entre los valores esperados de
Y vy X. También se puede decir, que se desea encontrar el
valor de E (Y/X) para un determinado X. Segiin la ecuacidn
(2), es evidente que si se pueden determinar los coeficien
tes de regresidn de la poblacién A y B se puede buscar el
valor esperado de Y para valores dados de X. Por ejemplo,
si se conoce A y B para la funcidn de regresién>&e altura

y peso, se puede encontrar el peso que le corresponde a -

una altura dada. En el ejemplo simplificado de la altura
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y peso, las A y B se deducen buscando el E (Y/X). Esto
fue posible porque sdlo tenfiamos cinco valores de X y mu
chos (tedricamente una cantidad infinita) valores de Y.

(Qué debemos hacer?.

Como se puede entender ahora, se toma una mues-

tra de estas observaciones y se estima A y B.

Las estimaciones se representan por a y b y se
denominan coeficientes de regresidn muestrales. Luego el

estimador de A + BX se transforma en a + bx.

Dado que A + B = pyx, a + bx puede llamarse es-

timador de uyx.

Por lo tanto vemos que el problema estadfistico
es seleccionar una muestra y a partir de esta muestra es-
timar los coeficientes de regresifn de la poblacibén A y B.
Como veremos los estimadores de A y B que hemés denomina-
do a y b resultarin ser formas lineales de los elementos

de la muestra. Expliquemos esto utilizando la media de -

la muestra.

Sabemos que cuando deseamos estimar la media de

la poblacibn py seleccionamos una muestra y utilizamos la

media de la muestra X como un estimador de yu.
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Un estimador debe tener varias caracteristicas,

entre ellas hay 3 que son muy importantes:

a)

b)

c)

Debe ser insesgado; esto es que la esperan-
za del estimador sea igual al pardmetro; o

sea E (X) = u

En términos de nuestro ejemplo, se desea que
a + bx sea un estimador insesgado de uyx, -
lo que significa que E (a + bx) = A+ BX (8)

y esto serd cierto evidentemente cuando:
E (a) = A, E (b) = B

Cuando la ecuacidn (8) se cumple, decimos -
que a + bx es un estimador lineal insesgado

HYX.

Debe ser consistente; es deciz que en el 11
mite en que el tamano de la muestra se acer
ca a la poblacidn, o sea lim X = u, o bien

lim a + bx = A + BX. o
n—->N

Debe ser de minima varianza; o sea que se -
encuentre lo mids cerca posible del par8metro
de poblacién que se estima. Y segiin el teo
rema del Limite Central que dice que la me-
dia muestral, por ser una variable aleatoria
se distribuye normalmente con media u y va-
rianza o2/n, es decir Xqp v N (u, 62/n). A -
medida que n crece el teorema es m&s vidlido,

o sea cuando n —— N.
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En nuestro caso se desea que a + bx sea el
estimador de varianza minima de A + BX (o,

de uyx). Veamos que significa esto.

Supongamos que se elige una muestra de tama
no n, y que por un procedimiento 1, se en--
cuentra a + bx, que es una estimacidn de A

+ BX. Se selecciona una segunda muestra y,
con el mismo procedimiento 1, se encuentra

una segunda estimacidn de a' + b'x. Se eli
ge otra muestra y se halla una tercera esti
macidn a" + b'"x. Como se ve este proceso -
puede repetirse una gran cantidad de veces

y se encuentran otras muchas estimaciones -

a + bx.

Estas estimaciones se obtuvieron por el pro
cedimiento 1; pero se pueden seguir otros -
procedimientos diferentes y se encontrari -
otro grupo de estimaciones, digamos c¢ + dx

que también se agrupardn alrededor de A + BX.

Si se supone que a + bx es el mejor estima-
dor o sea de varianza miInima, 19 que se es-
td afirmando es que la dispersidn de a + bx
alrededor de A + BX serd menor que la de cual
quier otro tipo de estimador m + kx obteni-

do por cualquier otro procedimiento.

El encontrar el estimador a + bx de varianza mi
nima es un problema estadistico. Para poblaciones tipo I
(poblacidn en que la distribucidn de Y no se especifica)

y tipo II (Y estd distribuido normalmente), el procedimien
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to de estimacidn para obtener un estimador de varianza mi

nima se utiliza el método de los minimos cuadrados.

Para una poblacidn tipo I, el procedimiento de
estimacidn es el Teorema de Gaus-Markov, mientras que pa-
ra la poblacidn de tipo II es el método de midxima verosi-

militud.

El método de los minimos cuadrados minimiza 1la
suma de las desviaciones al cuadro de los valores observa

dos de Y con respecto a los predichos. Martines A. (1974).

La suma del
cuadrado de
todas estas
desviacio-—-
nes es mini
mizada.

>

Figura 6.
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Para aplicar el método de minimos cuadrados a un
modelo de regresidn lineal simple como el siguiente por -

ejemplo:

]
~
(]
H.
N
]
o
=
e
(]
He N
p -
1l
Q
=
~
(1]
o
N
I
o

i # g%, i, &' = I, 2, wewss N (9)
Se forma Q, la suma de cuadrados de los errores:

. 2
Q = él ei = lgl (Yl - - B Xl)

Al derivar parcialmente Q con respecto a a y B,

e igualando a cero, resulta:

n
9Q  _ 9 - _ 2
5a - iE1 B (¥4 - @ - B %)
i . /
- I, 2 (Y, -a-8X) (-1) (10)
=0,
n
aQ  _ 0 _ _ 2
58 iZ; 3 a« - B8 X;)
n
- F, 2 (Y, -a-BX) (-X) (11)
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A partir de las férmulas (10) y (11) se obtiene:

n
) = - =
(=2) ;8 ¢ o B X;) 0, (12)
n
(-2) ;z; (Y; -0 -8 X)) (X)) =0 (13)
(12) implica:
n n n
gR1 g * gy B = 3B P By 7 W .
n n
na + B iél Xi = igl Yi (14)
A partir de la férmula (13) se obtiene:
. 2
gy g Vg -~ E; ~ B R = My
Por lo tanto;
n n 2 n
& B HBYE R, T Ry 4

A las ecuaciones (1l4) y (15) se les llaman ecua
ciones normales y en el sistema de ecuaciones normales ca
da expresifn tiene en su lado izquierdo té&rminos con los
pardmetros desconocidos como factores y en los extremos de
rechos aparecen términos independientes de los parimetros.

Martinez A. (1974).
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resolvemos este sistema para a, resulta:

a = Y - BX (16)
z X Y. - B I X?
a i 01 i *
= — (17)
n X
Donde:
_ n _ n
X = (igl Xi)/n y Y = (igl Yi)/n

Si igualamos las expresiones contenidas en (16)

y (17) y resolvemos para B, resulta:

aqui B es el

tuimos B por

aqui o es el

A.

A

A

(1974).

r X. Y. - B I X?

_ i i i o
BX = =
n X

Por consiguiente:
z X1 Y1 - n XY % (Xi - X) Yi
} = j ' , (18)
I RS = § R Io(X; - %) 2

>

estimador minimo cuadrdtico de B, y si susti

su estimador en la férmula (16) queda asi:

estimador minimo cuadridtico de a. Martfnez
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Regresidn mltiple

La teorfa de la regresidn simple anteriormente
expuesta puede generalizarse a un conjunto de variables
aleatorias observables Yi’ YZ’ T Yn y su valor espera
do puede expresarse como una funcidn lineal conocida de -

pardmetros desconocidos. O sea que:

AR 4 - +

. (Yl) Bl Xil B2 X12 Bp ip?

L = 142, seey By U 7 P (19)
Si cada Yi’ i=1, 2, ..., n, es la suma de su

valor esperado dado por (20) mids un término aleatorio de

error e, o en simbolos.

Yi = E (Yi) + e., i=1, 2, , 0, (20)
[}
Donde:
B (a,) =B, B L&) =85>, B fa. BE..) = 0
By : *3 ’ "g Mgt
i # i', i, i' = 1, 2, ..., n,

La f6rmula (20) se conoce como el "modelo gene-

ral de las hipBtesis lineales". Martinez A. (1974).
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Las n relaciones de la férmula (20) pueden expre
sarse en una forma compacta empleando notacidn matricial.

Si escribimos:

N -
Yl X11 X12 ....... XlP
Y2 X21 X22 ....... XZP
£ = , X = : ,
__Yn_d _an Xn2 XnPa
[ ] [ ]
By By
82 e,
B =1 . 3 e = : : Martinez A. (1974).

~

. 2 ! e . :
Si r~ o coeficientes de determinacidn, o B; es

@, - O @, - 9]°

1
=,2 =2 ’
) (Xi - X) z (Yi -Y)

igual a

La suma de cuadrados de la regresidn es:

g = =72
2 X, - X (¥, ~ ¥)
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Por 1lo tanto-se puede decir que r2 es la propor

cidén de la suma de cuadrados de Y atribuibles a X (mds alld

de lo cual podemos atribufrselo a Y como predictor de Y).

Poniéndo esto en forma de diagrama:

S.C. de 1la
. media
s.C.
Totales B s d? -~
regresifn
de

S.C. de 1los
residuos

Por consiguiente:

Proporcibén expli _ SwCs

Explicados por

Sin explicacidn,
a menos que use-
mos la informacién
dada por la X.

Regresibn

cada por la X S.C. Regresidn + S.C. Residuo

Ilustrado graficamente:

Mejor linea de
ajuste que pasa
por (X, Y) usan
+§o Y para prede
cir Y.

]
I

: Linea horizon--
I tal a través de

I
I
I
I
I
I
|
& |
|
I
|
|
|
I
I
|

+(§, Y) usando ¥
para predecir Y.

|
X

Figura 7.
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La suma de las distancias es la S.C. Regresiém +

S.C. Residuos, o bien la S.C. Totales - S.C. de la media.

2 S.C. Regresidn
S.C. Regresidén + S.C. Residuos

S 2
Todas las S.C. deben ser positivas. R~ es una
medida mds Gtil de la significacidén de la relacidn entre

X e Y que r.

Seglin lo anterior los valores que pueden tomar

r2 son: a) para el caso en que la S.C. de los residuos

sea = 0; r2 = 13 b) si la S.C. de los residuos aumenta,
2 : 2 .
r  tiende a cero; por tanto r debe estar comprendida en-

2 "
tre los walores; @ < r £ 1.

De ahi que r2 estd cerca de 1 cuando la S.C. de
la regresidn es mucho m&s grande que la S.C. ée los resi-
duos.

si % = 1 los datos (observaciones) caen exacta
mente en la linea de regresifn y en consecuencia la S.C.
de los residuos es = 0. Consecuentemente para r los valo

res serin:
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o 2 y
Hay que recordar que r 6 r solamente miden 1la

significacidén de la relacidn lineal entre X e Y. En este

sentido X e Y pueden estar perfectamente relacionados por
. < ; 2 <
una funcidn no lineal y sin embargo r  puede ser pequeno.
2 2 5
De ahi que sea posible tener r~ pequefio cuando:
a) No sea una relacibn lineal

b) Se tengan observaciones demasiado dispersas;

es decir, X e Y no estadn relacionadas.



IT. MATERIALES Y METODOS

Informacidén analizada

Para realizar este trabajo se usaron los datos
de una encuesta levantada en el 4rea de estudio, efectua-

da por Marcos Portillo en el ano de 1977 (7).

Se analizaron 200 cuestionarios, donde aparecen
datos socioecondmicos de los agricultores, tecnologia uti-
lizada, uso de la tierra, datos de la explotacidn y mano

de obra e instrumentos empleados.

Los agricultores entrevistados se seleccionaron
en parte de los asistentes a demostraciones agricolas del
campo experimental '"Chapingo" que tenfan sus parcelas ubi

cadas dentro del drea de estudio.

Otra parte de los entrevistados se seleccionaron
del area geografica de Otumba, utilizando para esto un ma

pa de suelos del DETENAL.

Tamano de la muestra
1, Se utilizd una premuestra formada por 72 -

cuestionarios.
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2. Para obtener una precisifn de 10% con respec
to al promedio y una confiabilidad del 95%, se calculd el

nimero de cuestionarios que debfian levantarse.

3. Se utilizd el muestreo simple aleatoria cu-

ya fdrmula es:

N = No
1 + (No/N)
Donde:
SZ T2
No = 5
d

Al ser "No'" muy pequeno en relacibn con la pobla

cidén total (N), resulta ser (No/N) una fraceibn desprecia

ble. Por tanto se utilizd la f8rmula:
82 T2
N = 5 !
d
Donde:
T = Valor dado por la tabla "t" de Student,

a un 95% de la probabilidad

S = Varianza estimada

N = Tamano de la muestra
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d = Presicidn deseada (10% con respecto al va

lor promedio.

Asi:
No
I (X - i)z
2 i=1
S =
No
Xi = Valor de cada una de las observaciones
X = Valor promedio de las observaciones
No = Tamano de la premuestra.

Por ejemplo para la superficie total en explota

cibn se calculd asi:

S = 1.62
T g5 = L1.645
X = 1.65

d = .165

Sustituyendo:

s? 12 (.62) (1.645)°

d (.165)2

162

De esta manera se calculd para otras variables

el tamafio de muestra que en todos los casos resultS menor

a 162.
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Obtencibén de datos de campo

1. Se dividid el adrea de estudio en segmentos

cuadrados los cuales se numeraron.

2 Se excluyeron aquellos formados por &reas

no agricolas.

3. Aleatoriamente se seleccionaron los segmen-

tos en los cuales debia buscarse una parcela sembrada con

maiz.

4. Se localizaba al propietario y se le entre-
vistaba.

Este procedimiento de muestreo enunciado se de-
nomina "marco-4rea de segmento abierto', y con este méto-

do se obtuvieron 178 agricultores seleccionados.

Con relacifn a los entrevistados que habfan asis
tido a demostraciones agricolas, se seleccionaron al azar,
con ayuda de la tabla de nimeros aleatorios, aprovechando
que la relacibn estaba numerada, un total de 25 agriculto

res.

Dadas algunas contradicciones en datos bisicos

se procedid a eliminar algunos cuestionarios y finalmente

BIBLIOTECA CENTRAL U K.CH
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quedaron 200, de los cuales 178 fueron de los selecciona-
dos al azar y 22 de los asistentes a demostraciones agri-
colas. Ninguno de los 178 ha asistido a demostraciones -

agricolas.

Como se puede apreciar este niimero de cuestiona

rios totales es superior al necesario, segiin lo indican -

los cidlculos para el tamano de la muestra.

Identificacibn de las variables

I. Tecnolbgicas
Y = Rendimientos de mafz en toneladas por hectfrea
X1 = Superficie en Ha. cultivada
X2 = Clase de suelo (fertilidad, textura, drenaje)
X3 = Tipo de traccibn (mec8nica o animal)
X4 = Tgn/Ha. de gejoradores del suelo (abonos orgd

nicos y enmiendas)

X5 = Epoca de aplicacifn de mejoradores del suelo

(dias antes de la siembra)

X = Manejo de suelos (rotacibn de cultivos, con-
servacifn de suelos)

X7 = Tipo de semilla (mejorada o criolla)
X8 = Kgs. de semilla por Ha.

X9 = Kgs. de N-P-K por Ha.

X = Epocas de aplicacién del fertilizante
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

53.

Forma de aplicacidén del fertilizante (incorpo
rado, banda o voleado)

Kgs/Ha. de herbicida

Etapa del cultivo en que se aplicd el herbici
da

Nimero de aplicaciones de herbicida
Lit;os/Ha. de insecticida

Nimero de aplicaciones de insecticida
Kgs/Ha. de fungicida

Nimero de aplicaciones de fungicidas
Suministro de agua (riego, punteado, temporal)
NGmero de riégos

NGmero de insumos utilizados

Infraestructura existente

Cultivos asociados o intercalados

Siniestros

Cantidad de mano de obra por Ha. (dfas-hombre)
Produccibén para el mercado

Produccidn para autoconsumo

Produccidn para otros usos (alimentacifn ani-
mal) .

Socioeconbmicos

X537

X8

X9

X30

Forma de propiedad (ejidal, privada, alquilada)
Tamafio en Ha. de la explotacibn
Nimero de miembros de la familia

Edad del jefe de la familia
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Ano de escolaridad

Nimero de miembros de la familia que trabajan
tiempo completo en la explotacidn

Nimero de miembros de la familia que trabajan
tiempo parcial en la explotacién

Fuentes de ingreso (mafz, otros cultivos, ga-
naderfa, comercio, asalariado)

Nimero de asalariados que contrata en la ex--
plotacién

Salario $/dfia a nivel predial

NGmero de miembros de la familia que trabajan
extrafinca

Salario $/dia fuera‘del sector agricola

Valor de la produccidn

Valor de la produccidn vendida

Valor de la produccidén para autoconsumo

Valor de la produccidn para otros usos
Distancia en Kms. de los centros de mercado
Precio de los insumos

Precio del mafz pagado al productor

Pr3cticas tecnoldgicas que podrian modificar-
se para aumentar los rendimientos de manera -

mads econdmica

Nimero de visitas técnico-agricola durante el
ciclo de cultivo '

Nimero de demostraciones y dfias de campo asis
tidos durante el ciclo del cultivo

Financiamiento del Banco de Desarrollo Rural
(para todas las actividades de cultivo o par
te de ellas).
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Metodologida

En este estudio se utilizaron b&dsicamente matri
ces de correlaciones parciales y regresidn méltiple los -
cuales aplicados en forma complementaria forman la metode

logia b&dsica de este estudio.

Por otro lado en la interpretacifn de los resul
tados se utilizari ademis de la interpretacidn econométri
ca el andlisis socioeconbdmico como complemento a la meto-
dologia bisica, ya que se trata de interpretar el compor-
tamiento de la conducta humana, como respuesta a factores

socioecondmicos.

Matriz de correlaciones parciales

Este método sirvid para conocer las variables -
que debian ser incluidas en el modelo empfrico de regre--
sifn, a través de los Indices de correlacidn entre las va

riables independientes y la variable dependiente.

Asf como también se vieron los Tndices de corre
lacifn entre las variables independientes para conocer --
aquellas con altos Indices de correlacifn y asi evitar pro

blemas de multicolinealidad.
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Se utilizaron como variables dependientes el ni
mero de insumos mejorados (INMEJ) y el uso de fertilizan-
tes (Fert), con los cuales se queria medir la adopcidn de

tecnologfias modernas.

Se utilizd Fertilizantes (Fert) en algunos mode
los ya que se observd que uno de los insumos mejorados mis

utilizados por los agricultores era el fertilizante.

En esta forma se esperaba que el coeficiente de
regresidn estimado para cada variable diera el aporte con
que contribuye cada una de ellas al niimero de insumos me-

jorados.

Con el propdsito de mejorar el nivel predictivo
de los modelos elaborados, se emplearon efectos cuadrdti-
cos de los factores socioecondmicos, asi como también for
mas logaritmicas para conocer directamente las elasticida

des de cada uno de estos factores.

También utilizamos el modelo de regresién por -
pasos (Stepwise), a fin de comparar con el modelo de regre
sién mialtiple los resultados. Este procedimiento utiliza
bdsicamente la prueba de F para cada pardmetro estimado,
mientras que el modelo general de regresidn lineal selec-
ciona las variables mds significativas con la prueba "t",
y a veces no suelen coincidir las variables seleccionadas

con un procedimiento y otro.
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El procedimiento de regresidn por pasos da a -
conocer informacidn sobre la aportacién que cada una de
las variables seleccionadas hace al coeficiente de deter

. “ 5 2
minacidn o R™.

Se ensayaron posteriormente varios modelos con
las variables mds altamente correlacionadas con el nimero
de insumos mejorados & con el uso de fertilizantes, obte-
nidos a través de la matriz de correlaciones parciales y
con las variables m3s altamente significativas utilizando
la "t" de Student en el modelo de regresifén completo (que
contenia el conjunto de variables en estudio), se forma--

ron modelos para ser ensavados.

En varios casos las variables obtenidas por un
criterio de seleccidén no coincidian nuevamente con las ob
tenidas con el otro criterio. Se procedid en consecuencia
a cuantificar en forma diferente estas variables, a estra
tificarlas agrupando valores segin caracteristicas prede-
terminadas de cada una de ellas; también se generaron nue

vas variables relacionando variables entre si.

Con estas nuevas variables surgidas en la forma
antes expuesta, se procedid a probar nuevos modelos redu-
cidos, incluyendo ademds algunas que no habfan sido selec

cionadas por las primeras pruebas realizadas.
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Cuantificacidén de variables

En términos estadisticos una variable es una ca
racteristica que varia aleatoriamente de un individuo a -
otro de una poblacidn. Es decir lo contrario de una carac
teristica constante de los individuos de una poblacidn. A
través de las variables se puede distinguir o describir -
los elementos componentes de una poblacidn, de ahi que las
variables (aleatorias) pueden referirse a atributos cuali
tativos o cuantitativos de los componentes de una pobla--
cidn. En el primer caso se tienen variables cualitativas

y en el segundo variables cuantitativas.

Las variables cualitativas o conceptuales son co
munmente no numé&ricas, por ejemplo: nacionalidad, color,

raza, etc.

Las cuantitativas resultan de una medida numéri
ca: altura, peso, ingreso, niumero de veces que sale el 3

al lanzar en un dado, etc.

Las variables cuantitativas o numéricas a la vez

pueden ser continuas y discontinuas (discretas).

Las variables continuas son aquellas que pueden
tomar cualquier valor dentro de un rango determinado, 0 -
sea que pueden tomar cualquier valor dentro de la recta de

= 7
nimeros reales (altura, peso, etc.).
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Las variables discretas no pueden tener valores
intermedios, s8lo pueden tomar valores enteros (nimero de

ejidos por Estado).

Cuando se trata de variables cualitativas, en -
algunos casos es posible cuantificarlas de tal forma que
a cada opcidn que presenten puede asignirsele un nimero y,
en algunos casos este niimero puede tratarse como si fuera
un valor que puede tomar la variable a fin de poder proce
sarlo en un modelo de regresidén. La forma de cuantificar
estas variables debe estar en concordancia con ciertos -
supuestos, mismos que se tratan de comprobar con los resul

tados obtenidos en el modelo de regresidn.

En ciertos casos podemos tener variables conti-
nuas pero por falta de informacidén no se pueden trabajar
asi y pueden pasar a trabajarse como variables discontf—
nuas. Tambifn por el tipo de informacibn que disponemos
de una variable, &sta puede convertirse en variable de ti-
po conceptual. Cuando se trata de variables conceptuales
que pueden cuantificarse en base a s8lo dos alternativas,

se les conoce a estas como variables dicot8micas.

Ampliando el tratamiento que se le da a las va-
riables dicotémicas, a variables que presentan mis de dos
opciones podemos procesar algunas variables conceptuales,

teniendo presente que los resultados numéricos obtenidos
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tengan alguna interpretacidn 1ldgica y generen informacidn

Gtil para el trabajo en proceso.

El razonamiento tedrico que se siguid para pro-
cesar variables conceptuales con m&s de dos opciones fue

el siguiente:

En un modelo de la forma Y = a4—b1X1-Pb2X2-+....
same + b X + @&, bi es el producto marginal del insumo Xi;
si Xi es una variable dicotdmica y bi es estadisticamente
significativa, se dice que (bi) es la magnitud en que cam
bia el producto "Y" cuando se pasa de la opcibén 1 a la op
cidn 2, en la variable dicotdmica, el producto marginal -
asi calculado es va&lido sdlo para el cambio en Xi que va

de 1 a 2 (los Unicos valores que tiene la variable indepen

diente).

Este tratamiento ampliidndolo a una variable con
3, opciones donde sus valores son cuantificados con 1, 2 y
3, (bi) serfa el producto marginal al pasar de 1 a 2 e -
igual al pasar de 2 a 3 que en algunos casos serfa diffcil

de esperar (aunque cabe la posibilidad).

Si se toma como ejemplo el recurso agua con tres
opciones 1 = temporal, 2 = humedad y 3 = riego, una hipd-
tesis que se antoja en este caso es, que el paso de hume-

dad a riego (de la opcidn 2 a la 3) ocasione un incremen-
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to en la produccidn mayor que el que se tiene al pasar de
temporal a humedad (de la opcidn 1 a la opcidn 2). En es
te caso el valor de bi no resulve el problema planteado -
por la hipdtesis salvo que se calcule un valor para un tér
mino cuadrdtico de Xi de tal manera que el modelo estima-

do comprenderia los términos siguientes:

Y = a+b.x.+b'.x?
1 L I F

donde 1 representa una variable del modelo que contiene n

variables en estudio.

El incremento en Y que se tiene de pasar de una

opcidn a otra (QX_) serfa igual a la expresiodn b, + 21% X,

dxy

lo que implica que tendrid valores diferentes, dependiendo
de los valores que se tome Xi; en otras palabras el incre
mento en el producto (Y) que se tiene al pasar de un valor
1 a un valor 2 en Xi’ serd diferente al incremento que se
tiene al pasar de la opcidn 2 a la opcidn 3 en una magni-
tud dada por la expresidn 2 biXi que a su vez viene dada

por el t€rmino cuadritico de la variable Xi en el modelo

de regresidn.

Si el pari@metro b; es negativo, el producto mar
ginal bi dado por el modelo lineal se verd disminuido, 1lo
que significard que el paso de la opcidn 1 a la 2 ocasio-
na un cambio en el producto mavor que el de pasar de la -

opcidn 2 a la opcidén 3; si el parametro bi es positivo im
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plica que el paso de la opcibén 1 a la opcidn 2 es menor -
que le que se tiene al pasar de 2 a 3 y por {ltimo, si el
pardmetro bi tienda a cero, el valor del producto marginal
de Xi dado por la expresidn bi + 2 biXi serd igual a b1
que es el pardmetro dado por el modelo lineal e implicaria
que el incremento que se tiene al pasar de 1 a 2 es igual
al que se tiene al pasar de la opcidén 2 a la opcidn 3 vy

por lo tanto podrfa utilizarse en este Gltimo caso un mo-

delo que no incluya el término cuadritico de la variable

en cuestidn.

La representacidén grdfica de la anterior exposi

cibn es la siguiente:

Y=a=b1X—b1X Y=a+bX+biX2

b 2

( a) (b))
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Y =a+ bX

(c)

Notese las diferencias en incrementos Al y A2
correspondientes a incrementos en X en las tres diferen
tes funciones, Al es mayor que A2, Al es menor que Az y

Al = A2 en (a), (b) y (c) respectivamente.

Es importantes recalcar que no todas las varia

bles cualitativas pueden representarse de manera numéri-

ca y que no siempre es posible trabajarlas como si fue-

ran variables cuantitativas.
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Considerando lo anterior, se procedid a cuanti-
ficar cada una de las variables en observacidn, asi como
también las nuevas variables que se generaron a partir de

las originales.

Asi para:

A = 1, si asistid a campos experimentales o

charlas de asistencia técnica.

AI = 2; no asistid.

Edad = 1; si A3 es < 35 anos.

Edad = 2; si A3 estd comprendido entre 35 y 50
anos.

Edad = Je gL A3 es > de 50 anos.

Se considerd que un agricultor menor de 35 afnos
es joven y estld mis anuente y capacitado para utilizar in

sumos mejorados en su parcela,

El agricultor comprendido entre los 35 y 50 anos
se le considerd como "agricultor maduro" y su disponibili
dad a incorporar insumos mejorados en la parcela iba a ser

mediana. En cambio el agricultor que tenIa mas de 50 afos



de edad, considerado como a
una baja disponibilidad a a

rados en su parcela.

Para la variable

ESC = 1; s1i A4
ESC = 2; si A4
ESC = 3; s1 A4

sado mas

Se pensd que un a
tro grados de escuela prima
vel primaria y tenia una ma
para asimilar e incorporar

cibn.

El agricultor que
cuela primaria se le consid
una capacidad media para in

parcela.

El agricultor con
le considerd como poco apto

mejorados en su parcela.

65.

gricultor tradicional tendria

ceptar y utilizar insumos mejo

ESC:

(grado de escolaridad) = O
es < 4,

es > que 4, es decir ha cur

de 4 grados escolares.

gricultor que tenfia mds de cua
ria se le consideraba como ni-
yor disponibilidad y capacidad

insumos mejorados en su produc

tenfa 4 o menos grados de es-
eraba como alfabetizado y con

corporar insumos mejorados a Su

"O" grados de escolaridad se

para poder incorporar insumos
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Para la variable fuente principal de ingresos

(A

A5 = 1; si la fuente era la parcela
A5 = 2; si es el comercio

A5 = 3; si es el jornal

A5 = 4; si es la ganaderia

A5 = 53 si es otra fuente

A partir de A se generd la variable A_B.

5° 5
ASB = 1; si es la agricultura la fuente prin-
cipal de ingreso.
ASB = 2; si es otra la fuente principal de in

reso.

Con relacibén a la variable tipo de explotacibn

en base al recurso agua (A19)’ sta se cuantificd asi:

A19 = 2; si es la temporal
A19 = 3; si es punteado
A19 = 4; si es humedad

A = 5; si es riego.

19
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También a partir de A se generd una nueva va

197

riable, ésta se le denomind '"agua" y se cuantificdé de la

siguiente forma:

Agua = 1; temporal (incluye a humedad y pun-
teado
Agua = 2, riego

En cuanto a la variable tipo de propiedad (Tp);

se cuantificé asi:

Tp = 1; si es propiedad privada
Tp = 2; si es propiedad ejidal
Tp = 3; si es rentada, a medias o a tercias

Se generd la variable Jornales Totales (JT),
sumando Jornales Familiares y Jornales Asalariados. Tam-
bién se generd la variable Jornales Familiares por Hectd-
rea (JFH), al dividir Jornales Familiares entre la super-

ficie sembrada de maiz (A18)'

La variable Jornales Asalariados por Hectirea -
(JAH) se obtuvo al dividir Jornales Asalariados entre A18’
igual se procedid para generar la variable Jornales Tota-

les por Hectidrea.
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También se generd la variable proporcidn de Jor
nales Familiares, dividiendo la variable JFH entre JTH vy

multiplicando por 100.

La variable Proporcidén Sembrada del Cultivo (PSC)

)

se obtuvo al dividir la superficie sembrada de maiz (A18

)

entre el tamano de la explotacidn (A10
También se trabajd con la variable Otros Culti-

vos (0C); si es mayor que A entonces 0C = 2 si A

AIO 18 10

es igual a A]8 entonces 0C = 1.

Todas las variables que se usaron en este traba
jo también fueron generadas en forma logaritmica, para ser
probadas en modelos logaritmicos vy observar su comporta--
miento y compararlo con los modelos corridos en forma 1i-
neal. Asi por ejemplo la variable A18’ se generd en for-

ma logaritmica de la sigulente manera:

= +
L A18 Log 10 (A18 1)

Y la variable INMES de la misma forma:

LIN = Log 10 (INMEJ + 1)

Mds especificaciones sobre esta metodologia pue

de encontrarse en Portillo V. (7).
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Modelos ensayados

A continuacidn se presenta a modo de ilustracidn

algunos ejemplos de modelos probados, en que se utilizaron

los procedimientos y variables antes descritas; asi como

los resultados parciales obtenidos, hasta que se llegd a

seleccionar el modelo explicativo que finalmente se esco

gid.

Se definid el siguiente modelo, al cual se pro-

cedid a correr una correlacidn parcial, una regresidn por

pasos y una regresidn lineal mGltiple.

A A Tp, Rend, JF, JA, JT)

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1)

La matriz de correlaciones parciales repor-
td a las variables Rend, AP A19’ AlO’ A18 -

como las mas correlacionadas con 1la varia-

ble dependiente (INMEJ).



70,

2) La regresidn por pasos selecciond las varia

bles AI’ Rend y JT, con una R2 = 0.38.

3) La regresidn lineal mGltiple selecciond las
variables A A_B, Rend, y JF, como las mias

1> 5

significativas.

Luego se procedid a correr una regresidn por pa

sos y una regresidn lineal miltiple, incluyendo en este -

modelo nuevas variables generadas a partir de las que no

habian entrado en los primeros modelos ensayados, pero que

a priori se consideraban importantes, fue asi como se pro

bd el

bles A

siguiente modelo ademds de los anteriores.

19

INMEJ = f(A Edad, Esc, Agua, A_B, A A

1’ 5

AIO’ A18’ Tp, Rend);

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Para la regresifn por pasos; entraron las varia

Agua, ASB, A18 y Rend, con una R2 = 0.384.
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En la regresidn lineal miGltiple, aparecen como

las variables mds importantes segiin la prueba de "t'": Al’

Agua, A_B, A vy Rend.

5 18
Como se observa ambos procedimientos selecciona
ron las mismas variables como las m3s importantes. Poste

riormente se ensayaron otros modelos incorporando nuevas
variables y cuantificando de diferente manera a otras que

yva se habian ensayado antes.

Este nuevo modelo fue:

INMEJ = f(A, Edad, Esc, Agua, A_B, A A

g 5

A g+ #ygs TP, Rend, O€, PSC, JF,

JF, JT);

A este modelo se le aplicéd la regresidn por pa-
sos y la regresidn lineal miltiple v los resultados obte-

nidos fueron:

Para la regresidn por pasos las variables selec

cionadas fueron: Al’ Rend, JT; v 1la R2 = 0.396.

La regresidn lineal mGltiple selecciond las va-

riables A Agua, A_B, Rend, JF.

1’ 5
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También se probaron una serie de modelos que te
nfan como variable dependiente el uso de fertilizante (Fert),
ya que se estimd que es uno de los insumos mejorados que
utiliza en mayor grado el agricultor. Los diferentes mode
los ensayados fueron poco prometedores y solamente la va-
riable Asistencia a Demostraciones Agricolas (Al) fue la

inica que aparecid como significativa v en forma sistemi-

tica en las diferentes pruebas que se realizaron.

Se prosiguid a usar el Nimero de Insumos Mejorados
(INMEJ) como variable dependiente, para lo cual con los mis
mos procedimientos técnicos antes senalados se probd el si

gulente modelo:

INMEJ = f(A,, Edad, Esc, Agua, a.B, &

En la regresidn por pasos se seleccionaron las
variable, Al’ Agua, ASB’ A18 v Rend.
En la regresidn lineal miltiple se presentaron

como m3s significativas las variables Al’ Agua, A_B, A

5 18

y Rend.

En esta forma se continud trabajando y observan

do que habia ciertas variables que sistemiticamente apare
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cfan en las diferentes pruebas realizadas, por lo que se
decidid probar las anteriores variables en modelos loga-
ritmicos, a fin de tratar de encontrar un mejor ajuste de
regresidn y para eso se procedid a utilizar el siguiente

modelo:

LIN = f(LA , LAgua, LRend, LA,, LA , LA.B,

LA LA LA LA

g Lga bligne Léggs Lh

yg» LIE,

LEdad, LEsc, LPJF, LJT, LJA, LOC,

LPSC) ;

donde cada variable estid precedida de una L indicando que

se trabajd con el logaritmo (base 10) de sus valores.

El procedimiento de regresidn por pasos seleccic
nd las siguientes variables: LAI’ LAgua, LRend, LA19, -
LJT.

La regresidn lineal miltiple indica que las va-

riables m3s significativas son: LAI’ LAgua, LRend, LA

19°

Finalmente, luego de hacer diferentes combinacio
nes de variables y de usar diferentes modelos, tanto linea
les como logaritmicas, se selecciond el siguiente modelo

como el "meijor".

INMEJ = f(A], A_B, Rend, JF, A Agua) ;

5 18°
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Este modelo fue el que reportd un mejor ajuste ge
neral, y en el que entraron seis variables con un buen ni
vel de significancia segin la prueba de "t" y definid una

R2 de 0.404, la mds alta a esos niveles de significancia.

Para tratar de encontrar las elasticidades de ca
da una de las variables en forma directa y poder determi-
nar el nivel de importancia relativa de ellas, se procedid
a ensayar el modelo seleccionado como el '"mejor'", en for-

ma logaritmica.

LIN = f(LA , LA_B

1 58, LRend, LJF, LAgua);

\Sin embargo dado que la R2 en este modelo fue de
0.335, no coincidieron las elasticidades asi obtenidas con
las calculadas utilizando el modelo lineal, tal como se -
podrid observar wis adelgnte. Este modelo en forma logarit

mica definio el siguiente orden de importancia para las -

variables.
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CUADRO No. 3

IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DIFERENTES FAC
TORES SOCIOECONOMICOS SEGUN EL RESULTADO
DEL MODELO LOGARITMICO

FACTOR COEFICIENTE DE

ELASTICIDAD

Asitencia a demos-

traciones (AI) 1.225
Condicidén del Re-

curso Agua (Agua) 0.318
Superficie Sembra-

da de Maiz (Al8) 0.285
Rendimiento en Ton/

Ha. (Rend) 0.282
Jornales Familiares

(JF) 0.080
Fuente de Ingresos

(ASB) - 0.249

FUENTE: Calculo directo.



III. DISCUSION DE RESULTADOS -

Partiendo de un total de 200 observaciones que
fueron utilizadas en el andlisis de regresidn y luego de
haber probado 24 variables y varios modelos, se obtuvo fi
nalmente el modelo explicativo mis aceptable, en cuanto a
la significancia estadistica que presentan los pardmetros

estimados.

Y = -1.034 + 1.105X, + 0.412X, - 0.256X

(0.457)  (0.290)} 2 3

(0.204) (0.155)

+0.359X, + 0.141X. + 0.010X. + ¢

0.087)*  (0.097)°>  (0.005)°

Donde:

Y = Nimero de Insumos Mejorados (INMEJ)

X1 = Asistencia a Demostraciones Agricolas (AI)
X2 = Condicidn del Recurso Agua (Agua)

X3 = TFuente de Ingresos (ASB)

X4 = Rendimiento en Ton/Ha. (Rend)

X5 = Superficie Sembrada de maiz (A18)

X6 = Total de Jornales Familiares Utilizados (JF)
() = Error Standard de cada pardmetro estimado

™m>
n

Término Aleatorio de Error



77.

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresidn 6 131.696 21.949 20.48
Error 181 194.021 1.072
Total co
rregido 187 325.718
F de 1a Tabla . . . . . . . . . 2.80
Prueba de F . . . . . . . . . . 0.0001 (Altamen
te sig-
nifica-
tiva).
R2 e 4w s s s e s o« « 0.,4043

PRUEBA DE '"T'" PARA LA SIGNIFICANCIA ESTADISTICA
DE CADA PARAMETRO

PARAMETRO T PARA Ho : §. = 0 PR : | T |

Ordenada al

Origen = 226 0.0250
X1 3.82 0.0002
X2 2,02 0.0451
X3 - 1.65 0.1009
X4 4.10 0.0001
X5 1.45 0.1498
X6 2.03 0.0443
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Verificacidn. Pruebas de hipdtesis:

A) Prueba para la significacia total de la re-

gresidn
. 2 = ; = 2 —
HO.B1 5, L o W R & W & 66 0
HA Cuando menos una (éj), 0o una combina-

cidn lineal de los (éj)'s es diferen-

te de cero.

Estadistico:

P SCE/(K) \ .
SCE/(n - k - 1) ) (K), (n-k-1)

Reg'!a de decisidn:
Si F > F i se rechaza Ho.

c t

_ 131.696/6 _21.9493  _
¥ = T94.0217187 ~ ~1.0718 =~ U048

- Iz | _ _

F.oi1a = 16, (181)] i = ©.81 = 2.80

Como 1la FC > Ft (20.48 > 2.80) se rechaza la hi
potesis nula (Ho) de que las varianzas y la suma de los -
cuadrados son iguales a cero, a un nivel de significancia
estadistica (o) igual a 0.01 es decir, que el conjunto de
variables incluidas en el modelo son significativamente -

explicativas, por lo que no se rechaza la hipdtesis alter

BIBLIOTECA CENTRAL U.A Ci.
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nativa, de que son significativamente distintas de cero -

las varianzas y las sumas de los cuadrados.;

La salida del computador (Cuadro No. 4) senala
un nivel de significancia igual a 0.0001, lo que indica que

el modelo en general tiene buen ajuste, segin esta prueba.

B) Prueba para la significancia de cada uno de
los parametros estimados (éj)

Para la verificacidn de la significancia es
tadistica de cada pardmetro se aplica la prueba de "T" de
Student. Hay que tener presente que las pruebas de "T"
son aproximadas, ya que sdlo pueden ser exactas sino exis-

tiera correlacidn alguna entre las variables explicativas.

Prueba de relevancia de j-ésima variable ex

plicativa (Xi)' La relevancia de la variable (Xi) en el

modelo de regresidn se determina a través de su coeficien
te de regresidn (Bj), dado que si las variaciones de (Xj)

no "explican" a las variaciones de (Y) entonces (Bi) ten-

drfia un valor de cero (en el sentido_probabilistico).

Hipdtesis:



Tw>

HA

de cero).

Estadistico de prueba:

B. = 0 B.

T = ——l—-— = J
c Sa Sz
B B.

] J

81.

# 0 (al menos uno de los é es distinto

se rechaza Ho.

L. Variable X (asistencia a demostraciones

1

agricolas).

Hipdtesis:

Ho ol = 0

HA °1 0

& = 1.10529236
e .28970139

,,
]

[181 o = (0.005)]

~82

Como t >~ t. (3 .82 2.58) se rechaza la hipdte
sis de que el paridmetro él = 0 a un nivel de significan--
cia (a) = 0.005), es decir que la variable '"asistencia a

demostraciones agricolas'" es relevante porque sus varia-
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ciones "explican" parcialmente las variaciones en el uso

de insumos mejorados.

De igual manera, siguiendo este procedimiento -
podemos determinar la significancia estadistica para cada

uno de los pardmetros, resultando para:

X £t = 2.02¢ t (a = 0.025) = 1.96
2 & &

X3 t = 1.65; tt (a0 = 0.05) = 1.64

XA t = 4.10; t (o = 0.005) = 2.58
& I

X . & = 1.45; t (o = 0.10) = l1.28
b C t

X t = 2.03; £ (a = 0.025) = 1.96
6 e t

Por lo que observamos podemos concluir que todos

los parametros son significativos al 0.05, exceptuando X

5
que es signiiicativo a nivel de 10%, o sea que la hipdote-
sis nula parsa XS se rechaza a un nivel de significancia -
(dx = 0.1) v a este nivel se comprueba que el cociente 65,

es estadisticamente diferente de cero.

Basidndose en el nivel de significancia estadis-
tica de los estimadores y en el coeficiente de regresidn
de cada uno de ellos se pueden deducir las siguientes in-

terpretaciones:
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Xl = Asistencia a demostraciones agricolas (Al)

Seglin el modelo ajustado obtenido, esta variable
indica que la asistencia a demostraciones agricolas, por
parte de los productores, hace que estos utilicen un nime
ro mayor de insumos mejorados que los agricultores que no
asisten a este tipo de eventos, este nimero es 1.10 veces

mayor que los que no asisten.

X2 = Condicidn del recurso agua (Agua)

Para esta variable los resultados senalan que al

pasar de una opcibén a otra, de acuerdo al orden estableci

do, se obtienen resultados crecientes en el nimero de in-

sumos mejorados que utiliza el productor.

Por 1o que agricultores que siembran bajo riego
utilizan en promedio 1.236 insumos mejorados mas que los
agricultores que siembran en condiciones de temporal 0.824
insumos mids que los que con riego de auxilio (punta de rie
go), v 0.412 ipnsumos mas que los que siembran en terrenos

de humedad.

X, = Fuente de ingreso (ASB)

El modelo estimado indica que los productores -

que cuentan con otra fuente de ingresos adicional a la
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agricultura utilizan en promedio 0.256 insumos mejorados
menos que los agricultores que sdlo tienen como fuente de

ingresos la agricultura.

X4 = Rendimiento en Ton/Ha. (Rend)

Este caso puede interpretarse en el sentido de
que un aumento de 107 en los rendimientos indican que ha au
tadoen un 3.59% el niimero de insumos mejorados utilizados

por los agricultores v viceversa.

1z (A )

X. = Superficie sembrada de ma

5 18

La funcidn estimada para esta variable indica -
que agricultores conm una mavor superficie sembrada de maiz,
utilizan wvo ndmero mavor de insumos mejorados que aquellos

que dedican menos superficie al maiz.

Al respecto se estima que por cada aumento en -
promedio del 10% en la superficie dedicada al cultivo de
maiz, hay un aumento de 1.41% en el niimero de insumos me-

jorados.
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X6 = Total de jornales familiares utilizados (JF)

En este caso se puede inferir que un aumento en
un 10% en el nimero total de jornales familiares utiliza-
dos, conlleva un aumento de 0.10% en el nimero total de -

insumos mejorados empleados por los productores.

La corroboracidn empirica a que fue sometido el
modelo estimado (conjunto de pruebas estadisticas de hipd
tesis: prueba de "F", pruebas de "t'" para los pardmetros
estimados, y el analisis de la matriz de correlaciones par
ciales entre las variables) nos dan bases para no rechazar
la ecuacidn de regresidén ajustada. La prueba de la bondad
del ajuste o prueba de hipdtesis sobre la importancia es-
tadistica del conjunto de variables explicativas, signifi
cativa a nivel de o = 0.0001, lo que nos permite concluir
que el conjunto de variables incluidas en el modelo son -

altamente significativas.

En relacidn a las pruebas de hipBtesis sobre 1la
significacidn estadistica de cada variable exfgena, trata
das en forma individual, (prueba de "T'", permitid compro-
bar la relevancia de cada una en el modelo; dado que los
coeficientes de regresién son significativamente distin-
tos de cero en sentido probabilistico.

En cuanto al coeficiente de determinacibn (R2 =

0.4043), nos indica que la variacifn en el nfimero de insu



86.

mos mejorados, utilizados por los agricultores estd "expli
cado" por la variacién en las variables independientes con
tenidas en el modelo en un 407%. Esto implica que el nime
ro de insumos mejorados utilizados por los productores -
es funcidn de un nimero mayor de factores que los conteni
dos en el modelo completo, o que hay un factor que no fue
considerado en este anidlisis y que puede tener mucha in--

fluencia sobre la variable dependiente.

Sin embargo es aceptado estadisticamente que seis
variables estén explicando este porcentaje, que tiene un
nimero relativamente grande de observaciones para cada va

riable (188).

Hay que agregar que en este resultado ha podido
influir los posibles errores de medicidn de algunas varia
bles y otras causas aleatorias que contribuyeron a incre-

mentar el valor de la suma de cuadrados del error.

A partir de este modelo se estimbd el peso o in-
fluencia relativa que cada factor ejerce sobre la variable
dependiente (Y), que en este caso es el '"niimero de insu--
mos mejorados'", empleados por los productores de la mues-
tra en estudio. Utilizando para esto la fdrmula para el
cdlculo de elasticidades, que nos senala en que porcenta-
je cambia la variable dependiente ante un cambio de 1% en

cada una de las variables independientes; asi: para Xl;



87.

si X1 cambia en 17 la variable Y cambia en la relacidn da

da por la siguiente expresidn:
«
dx ?

Sustituyendo datos de la muestra se tiene:

1.115

J- 103 1.199

1.105 x 0.930 = 11.028
De la misma manera y calculando el anterior in-
dicador para las demds variables se obtuvo el siguiente -

cuadro de resultados.

CUADRO No. 5

ESTIMACION DE LA INFLUENCIA RELATIVA DE SEIS FAC-
TORES SOCIOECONOMICOS SOBRE EL USO DE INSUMOS ME-

JORADOS
FACTOR COEFICIENTE DE
ORDEN DE IMPORTANCIA ELASTICIDAD

1 (Al) 1.028
X

2 (Agua) 0.423
X4 (Rend) 0.406
X6 (J F) 0.189
X5 (AIS) 0.152

-0. 0

X3 (ASB) 33




88.

De acuerdo a los resultados del cuadro anterior,
el orden de importancia de los factores analizados senala
que la Asistencia a las Demostraciones Agricolas es el fac
tor que reporta un mayor peso relativo, en la determina--
cidn del nilmero de insumos mejorados que utiliza el produc
tor, con un Indice de 1.028, es decir que ante un cambio
de 17 de X1 Y cambia en 1.0287%, asi en orden descendente
le sigue el factor Condicidn del Recurso Agua (X2L el cual

con un cambio de 1%, hace que el NGmero de Insumos Mejora

dos (Y) cambie en un 0.423%7.

El tercer lugar lo ocupa la variable "Rendimien
tos en Toneladas por Hectarea" (XA)’ la cual hace que con
un cambio de 1% el nimero de insumos mejorados varie en -
un 0.4067%, y asi sucesivamente en orden de importancia des
cendente quedan ubicadas las variables '"Total de Jornales

Familiares" (¥X,), con un coeficiente de 0.189, la varia--

6

ble "Superficie Sembrada de Maiz"

(XS) reporta un coeficien
te (0.152) y por Gltimo la variable "Fuente de Ingresos'

(X,), con un coeficiente de (-0.330).

3

Las variables independientes que resultaron méas
correlacionadas con la variable dependiente (INMEJ), segin
la Matriz de Correlaciones Parciales se pueden apreciar -

en el siguiente cuadro:
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CUADRO No. 7

VARIABLE INDEPEN COEFICIENTE DE
DIENTES CORRELACION

Asistencia a Demos
traciones Agricolas
(Al) 0.494

Rendimiento en Ton/
Ha. (Rend) 0.494

Condicidn del Recur
so Agua (Agua) 0.351

Jornales Totales
(JT) 0.276

Superficie Sembrada
de Maiz (A18) 0.218

Jornales Asalaria-
dos (JA)) 0.198

Jornales Familiares
(JF) 0.191

Fuente de Ingresos
(AgB) ~0.131

De acuerdo al anterior cuadro las variables '"Asis
tencia a Demostraciones Agricolas" (Al) y "Rendimientos -
en Toneladas por Hectdrea'" (Rend), son las variables mas

correlacionadas con la variable dependiente '"NGmero de In

sumos Mejorados" (INMEJ).
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En tercer lugar se ubica la variable "Condicidn
del Recurso Agua" (Agua) y asi sucesivamente en orden des
cendente se ubican las siguientes variables: '"jornales -
Totales" (JT), "Superficie Sembrada de Maiz" (A18)’ "Jor-
nales Asalariados" (JA), "Jornales Familiares" (JF) y --

"Fuente de Ingresos" (AS)'

Utilizando el procedimiento electrdnico de Regre
sidén por Pasos, contenido en el paquete SAS, conocido co-
mo "Stepwise'", el cual proporciona de manera directa infor
macidn acerca de la aportacidn que hace cada una de las -

. s ; .- 2
variables al coeficiente de determinacidén o R, se ha ela

borado el siguiente cuadro:

CUADRO No. 8

APORTE RELATIVO DE CADA FACTOR AL COEFI-
CIENTE DE DETERMINACION (R2)

APORTE AL COEFICIEN

FACTOR TE DE DETERMINACION

(R2)
Rendimiento en
Ton/Ha. (Rend) 0.254
Asistencia a De
mostracliones -
Agricolas (Al) 0.068

Jornales Fami-
liares (JF) 0.049
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APORTE AL COEFICIEE
F ACTOR TE DE DETERMINACION
(R2)

Condicidén del Re-
curso Agua (Agua) 0.016

Fuente de Ingreso
(ASB) 0.010

Superficie Sembra
da de Mai:z (A18) 0.007

Al comparar los diferentes procedimientos uti-
lizados para seleccionar los factores que tienen una mayor
influencia relativa en la determinacidn del uso de insu--
mos mejorados entre los productores de maiz de la muestra
considerada, se puede observar que la mayoria de las varia
bles escogidas, aparecen seleccionadas sistemfticamente -
con los diferentes criterios empleados, aunque el orden de
importancia definido no coincide exactamente, sin embargo
destacan las variables '"Asistencia a Demostraciones Agrico

"n

las" y "Rendimientos en Toneladas por Hectdrea'", como los

factores que definen una mayor importancia.

Todo lo anterior indica que existe un nivel --
elevado de consistencia y confiabilidad en la seleccidn de

las variables consideradas como las mis importantes.
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IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los paises dependientes es comiin encontrar un
sector altamente desarrollado, en donde se emplean té&cni-
cas de produccibn moderna que incorporan el uso de los avan
ces técnico-cientifico a la produccidn, y polarizadamente
a este sector, una masa pequena de agricultores con una -
produccidn tradicional y dispersa en el que el nivel de uso
de técnicas modernas es minimo, lo que se traduce en bajos
niveles de produccidén y productividad, altos costos unita

rios y bajo poder competitivo en el mercado.

México no escapa a esta problématica, la inves-
tigacidn enmarcada dentro de esta perspectiva, pretende -
contribuir parcialmente en la biisqueda de una solucidn a

tan dificil problemidtica.

El cultivo del maiz es un producto de consumo bd
sico en la dieta del mexicano, sin embargo a pesar de su
tradicional importancia, dada la estructura y relacidn eco
némica que ha vivido el pais en las @ltimas décadas el cul
tivo ha experimentado un retroceso, vy el pais ha pasado -

de exportador a importador del grano en los Ultimos afnos.

El presente trabajo enfoca su atencifn a peque

flos productores de maiz, con el propbsito de conocer con
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cierto grado de aproximacidn las relaciones que guardan
los factores socioecondmicos que afectan a los pequenos
productores, y el uso de insumos mejorados con el fin de
incrementar la disponibilidad de alimentos para la pobla

ciodn.

Hip6teticamente se plantea, que el uso de estos
insumos mejorados estd relacionada con factores socioeco-
ndmicos de los pequeiios agricultores, tales como la edad
del agricultor, grado de escolaridad y tamano de la explo

tacibn.

La informacidn analizada procede de una encues-
ta realizada en el Valle de México conformada por 200 cues
tionarios, donde aparecen datos socioecondmicos de los --
agricultores, tecnologia utilizada, uso de la tierra, da-
tos de la explotacidn, mano de obra e instrumentos emplea

dos.

Para alcanzar los objetivos deseados, se utili-
zaron en este estudio matrices de correlacidn parciales,
asi como el método conocido como regresibn miltiple los cua
les aplicados en forma complementaria formaron la metodo-

logia basica del estudio.

Una vez cuantificadas las variables, se ensaya-

ron diferentes modelos, tanto lineales como logarftmicos
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seleccionando el siguiente modelo como el '"mejor".

Y = -1.034 + 1.105X, + 0.412X, - 0.256X

(0.457)  (0.290)%  (0.204)%  (0.155)°

+ 0.359X, + 0.141X. + 0.010Xx, + ¢

0.087)*  (0.097)°  (0.005)°
Donde:
Y = Nimero de Insumos Mejorados (INMEJ).
X1 = Asistencia a Demostraciones Agricolas
(Al)'

Segin el modelo ajustado obtenido, esta
variable indica que la asistencia a de-
mostraciones agricolas, por parte de los
productores, hace que &stos utilicen un
niimero mayvor de insumos mejorados que los
agricultores que no asisten a este tipo

de eventos.

X = Condicidn del recurso agua (Agua).

Para esta variable los resultados sena-

lan que al pasar de una opcidn a otra, de
acuerdo al orden establecido, se obtienen
resultados crecientes en el nimero de in

sumos mejorados que utiliza el productor.

X = Fuente de Ingresos (A5B).

El modelo estimado indica que los produc
tores que cuentan con otra fuente de in-

gresos adicional a la agricultura utili-
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zan en promedio 0.256 insumos mejorados
menos que los agricultores que sb6lo tie-
nen como fuente de ingresos la agricultu

ra.

X = Rendimientos en Ton./Ha. (Rend).

Este caso puede interpretarse en el sen-
tido de que un aumento de 10%Z en los remn
dimientos hace que aumenten en un 3.59%

el niimero de insumos mejorados utilizados

por los agricultores y viceversa.

X = Superficie sembrada de maiz (A18)'

La funcidn estimada para esta variable -
indica que agricultores con una mayor su
perficie sembrada de mafz, utilizanm un -
niimero mayor de insumos mejorados que aque

llos que indican menos superficie al maiz.

X = Total de jornales familiares utilizados

(JF).

En este caso se puede inferir que un au-
mento en un 10% en el niimero total de jor
nales familiares utilizados, conlleva un
aumento de 0.10% en el niimero total de -
insumos mejorados empleados por los pro-

ductores.

Este serfa el modelo explicativo mds aceptable,
en cuanto a la significancia estadistica que presentan les

parimetros estimados.



Conclusiones

Como resultado mds notable de esta investigacién
es el hecho de que puede evaluarse la influencia de facto
res socioecondmicos (que muchos de ellos son variables no
numéricas), mediante té&cnicas cualitativas, siempre y cuan
do se utilice una representacifn cuantitativa adecuada en

cada uno de los factores estudiados.

Las conclusiones especificas que se derivan de

este trabajo son las siguientes:

a) De los factores analizados, el que explica
en mayor medida el nivel de insumos mejora-
dos utilizando como indicador el "coeficien
te de elasticidad" es la Asistencia a Demos

traciones Agricolas.

b) De los demds factores, el orden de importan
cia relativa considerados bajo el mismo in-
dicador son: Condicidn del Recurso Agua, -
Rendimientos en Toneladas por Hectdrea, To-
tal de Jornales Familiares Utilizados, Super
ficie Cosechada de Maiz y Fuente de Ingre--

SOs.
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Los factores anteriormente mencionados deter
minan en un 40%Z a la variable "Adopcidn de
Tecnologia'" representada por el '"Nimero de

Insumos Mejorados'.



V. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se sugiere
la utilizacidn del método aplicado en este trabajo emn fu-
turas investigaciones, donde se trate de evaluar el com--
portamiento de variables socioecondmicas, teniendo presen
te la utilizacidn de una adecuada representacidn cuantita
tiva de las variables no numéricas empleadas. Ademds hay
que tener presente el hecho de que este método es un apo-
yo en la investigacifn que necesita complementarse con --
otros elementos de las ciencias sociales, de tal forma que

se tenga una visidn integral del problema en estudio.

Se considera conveniente la incorporacidn de otras
variables tales como cambios en los precios relativos de -
los insumos y productos agricolas, ponderacidn que el agri
cultor le asigna al riesgo, etc., de tal forma que el ana-
liss sea dindmico y referido a un periodo determinado de -

tiempo.

En cuanto a los resultados especificos derivados

de este trabajo se estima:

1. Recomendar a las autoridades agricolas del
drea de estudio, realizar una reasignacibn de recursos, de

tal forma que se amplifn los programas de asistencia técni
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ca al agricultor, ya que como se observd en el estudio, -
esta variable tiene una amplia influencia en la determina

cidn del uso de insumos mejorados.

2. Se recomienda mejorar la disponibilidad del
recurso agua a los productores, ya que este factor tiene
una influencia significativa en la utilizacidn de otros -
insumos mejorados dentro de la poblacidn de agricultores

incluidos en el 4rea de estudio.

Teniendo presente las condiciones bajo las cua-
les se realizd esta investigacidn y los posibles errores
de medicidén de algunas variables, se considera que este -
trabajo de bases para futuras investigaciones, en cuanto

al método utilizado.

Tambi&n se estima que dada la rapidez con que -
se pueden obtener algunos resultados al aplicar este méto
do, puede contribuir con cierta eficacia a instrumentar -
lagunas politicas agricolas, tendientes a elevar el nivel

de productividad de los pequenos agricultores.



| =
§

o

Jw

| &~

%

|on

VI. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

AVILA DORANTES, JOSE ANTONIO. Evaluacidn de Factores

que actian como Restricciones en la Aplica
cidn de las Recomendaciones del Plan Puebla.
Tesis de Maestria, Colegio de Postgraduados,
Chapingo, M&xico, 1973.

BLANCO, LUIS MARTIN. Funcidn de la Informacidn y Al-

gunos Factores Sico-Sociales con el Uso de
Insumos Agricolas. Tesis de Maestria, Co-
legio de Postgraduados, Chapingo, México,
1973,

DIAZ HERNANDEZ, MOISES. La Toma de Decisiones con el

FREEBAIRN,

MARTIN DEL

MOSCARDI ,

Empleo de Nueva Tecnologia y su Efecto So-
bre los Rendimientos Unitarios de Maiz de
Temporal. Un Estudio de Algunos Factores
Sociosicoldgicos y Fisicos que intervienen
en el Proceso, en una Comunidad del Plan -
Puebla. Tesis de Maestria, Colegio de Post
graduados, Escuela Nacional de Agricultura,
Chapingo, México, 1971.

D. K. Metodologia de la Investigacidn en
Economfa Agricola, Folleto Técnico No. 2,
Chapingo, México.

CAMPO, ANTONIO. La Capacidad del Agricul-

tor para Adoptar Tecnologia: Un Caso de -
Estudio con Productores de Maiz de Temporal
en el Area del Plan Puebla. Tesis de Maes

trfa, Colegio de Postgraduados, Escuela Ng
cional de Agricultura, Chapingo, ME&xico,
1972

EDGARDO. Riesgo y Transferencia de Tecnolo

gfa: Estudio para el Caso del Plan Puebla.
Tesis de Maestria, Colegio de Postgraduados,
Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo,
México, 1972.



|~

| o

|

&

PORTILLO VAZQUEZ, MARCOS., Aspectos Socioeuxﬁmhxm:ﬁe
la Produccibn de Mafiz en el Area de Otum-

ba, México. Tesis de Maestria en Economia,
Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méxi-
co, 1980.

TELLO DIAGO, RODRIGO. Algunos Factores Determinantes
de la Adopcibn de Tecnologfa Agricola. Te
sis de Maestrfa, Colegio de Postgraduados,
Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo,
MExico, 1974.

VILLA ISSA, LUIS A. Adopcibn de Tecnologfia Nueva en
Zonas de Temporal. El efecto del Factor
Incertidumbre. Tesis de Maestria, Colegio
de Postgraduados, Escuela Nacional de Agri
cultura, Chapingo, MExico, 1974.

VILLA ISSA, MANUEL R. El Mercado de Trabajo y la -
Adopcibn de Tecnologia Nueva de Produccidn
Agricola: E1 Caso del Plan Puebla, Cole-
gio de Postgraduados, Centro de Economia
Agricola, Chapingo, M&xico, 1976.

MARTINEZ GARZA, ANGEL. Teoria de la Regresidn y sus
Aplicaciones Econométricas. Notas de Cla
se, Centro de Estadfistica y Cdlculo, Cole
gio de Postgraduados, Chapingo, México, -
1974,

MATUS GARDEA, JAIME A. Notas para Acompanar el Cur-
so de Econometria, Mimeografiado, Chapin-
go, México, 1979.

MONTANEZ, CARLOS Y ABURTO, HORACIO. Maiz Politica
Institucional y Crisis Agricola: CIDER,
Editorial Nueva Imagen; primera edicidn,
México, 1979.

WINKELMAN, DONAL. La Adopcién de la Nueva Tecnologia
de Maiz en el Plan Puebla, CIMMYT, MExico,
1976.

YAMANE . TARO. Estadistica. Editorial Harla, tercera
edicidn, México, 1974.



VIT. CUESTIONARIO UTILIZADO
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NUMERO DE CUESTIONARIO

SISTEMAS DE PRODUCCION DE MAIZ EN EL AREA

DE INFLUENCIA DEL CAMPO CHAPINGO

Datos del agricultor
1.1 Nombre
1;2 Direccidn
1.3 Localidad
1.4 Municipio
1.5 Estado |
1.6 Edad
1.7 (Hasta qué afio escolar estudid?
1.8 Fuentes de ingreso
}.8.1 Parcela
1.8.2 Comercio
1.8.3 Jornales
1.8.4 Ganaderia
1.8.5 Otras .
1.9 ¢(Cuidntas personas que trabajan fuera de la finca con
tribuyen con usted al sostenimiento de la casa?
1.10 ¢(Cudntas personas dependen de usted econdmica--
mente? L
Datos de la explotacidn
2.1 Superficie total de la finca has.




eni

Cs3

Tipo de propiedad

107.

Privada ha.
Ejidal ha.
Rentada ha.
A medias ha.
A tercias ha.

Tipo de suelo predominante (en la terminologia

del agricuitor)
Relieve

Plano

Pendiente suave
Pendiente fuerte

Escarpado




3. Uso actual de la tierra

|

Superficie Fecha
Riego Temporal (1) siembra

Cultivo del Tipo,Asociacidn Superficie | Produccidn

Cultivo ciclo anterior?* cultivo actual** cosechada total

1. Maiz

2. Frijol 5

e . (U eceot SIS, S —_—

S PGP SEpE——

(1) Indicar si es punteado
* Indicar si fué con fertilizante (1) o sin fertilizante (2) * Abono orgénico

L Indicar si es sélo (s), asociado (a) o intercalado (i) ** Abono quimico

‘80T
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4. Tcenologia. (Se refiere Ginicamente a la parcela sembra

da de maiz)

4.1 Siembra
4.1.1 (A qué distancia entre surcos siembra? --
4,1.2 (A qué distancia entre matas siembra?
4.1.3 ;Cui3ntas semillas por mata deja caer?
4.2 Fertilizacidn
4.2.1 Superficie fertilizada
NGmero de | Peso de Labor en 1la Método
Nombre del b s £ d 1;
fortilizante ultos en |cada -- que se efec e apli
c/aplica- |bulto tud la apli cacibn
cidn cacidn :
4.2.2 En caso de que no fertilice, ¢(cudles son-

las causas?
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4.3 Semilla utilizada
Tipo de Cantidad Superficie Precio por Donde 1la
semilla total en sembrada Kg. obtiene
Kg .
1.
2.
3s
4.3.1 ¢Por qué utiliza esos tipos de semilla? -
4.4 Combate de malezas

4

.4.1 ¢(CuZles son las principales malezas que -

atacan su cultivo de maiz?

.4.2 (En qué etapa del cultivo causan mas da--

nos?

—_——

.4.5 (En qué etapa del cultivo las combate?

.4.4 COmo combate esas malezas?

‘ a).

Métodos culturales




b). Métodos quimicos

Nombre de 1la
maleza prin-
cipal

Nombre del her
bicida utiliza
do

Dbésis

-

No. de Apli
caciones

Etapa
en que
se hi-
z0 la-
aplic.

En caso de que no utilice herbicidas, menciones las causas -

c). Otros métodos

4.5 Control de plagas

4.5.1

(Cuiles son las principales plagas que ata

can su cultivo de maiz?

¢En qué etapa del cultivo son mds perjudi-

ciales?

(En qué etapa del cultivo las combate?
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4.6.3 (COmo combate esas enfermedades?

a) Métodos culturales

b) Métodos quimicos

Nombre de 1la Nombre del

D%eis No. de apli | Etapa en -

enfermedad producto caciones que se hi-
zo la apli
cacidn

En caso !- ue no las utilice, mencione las causas

4.7 Rotacidn de cultivos

4.7.1 ¢(Practica alguna rotacidn de cultivos?

Si No

4.7.2 En caso afirmativo, ;(Cudl es la rotacidn-

tipica quc practica?




4.5.4

¢Cémo combate esas plagas?

a) Métodos culturales o manuales

:Controla eficientemente las malas -

hierbas con estos métodos?

b) Métodos quimicos

Nombre de 1la
plaga princi
pal

Nombre del
insectici-
da

Db6sis

[No. de Apli

caciones

Etapa en que
hizo la apli
caciodn

|

En caso de no utilizar insecticidas, mencione las causas _

c) Otros métodos

-

4.6 Control de cnfermedades
4.6.1 ;Cudles son las principales enfermedades-
que atacan su cultivo de maiz?
4.6.2 (En qué etapa del cultivo?




5.

Mano de obra utilizada en las diferentes labores

Fecha en Jornales utilizados
Actividades que se Familiares Asalariados Totales Valor del Instrumentos
cfectud jornal utilizados

1. Darbecho
2. Cru:a
3. Rastrco ‘
4. Nivelacion
5. Surcado
6. Siembra
7. Escarda
8. 1la. 1abor
9. 2a. labor
10. Deshierbes
11. Riego(s) -

Anotar cudn

tos
12. Abonos
13. Insecticidas
14. Corte
15. Recoleccidn
16. Otros

w1l



