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INTRODUCCION 

Es caracter1stico de los pa1ses dependientes la 

existencia de una polarizaci6n en la agricultura, en que 

por un lado se encuentra un sector altamente desarrollado, 

en donde se usan tecnicas de producci6n moderna, que 1n­

corporan el uso de los avances tecnico-cient1fico a la -

producci6n, tales como mecanizaci6n de labores, uso de 

agroqu1micos, semillas mejoradas, altas densidades de p~ 

blaci6n y control biologico. En fin se encuentra en fun 

cion una relativamente alta composici6n organica de capi 

tal en este tipo de agricultura. Esto conduc e a que se 

obtengan altos niv e les de produ c tividad de los recursos 

utilizados, bajos costos unitarios y mejores c ondiciones 

de competitividad en e l mercado. 

Por otro lado se encuentra la presenc1a de una 

gran masa de pequenos a g ricultores, con una producci6n tra 

dicional y dispersa, en que el nivel de uso de tecnicas 

modernas es m1nimo, lo que se traduce en bajos niveles de 

produ cc i6n y productividad, relativamente altos costos uni 

tarios y bajo poder competitive en el mercado. 

A pesar de los esfuerzos realizados por los g o­

biernos de estos pa1ses, esta situacion persiste e inclu~ 

so en algunos lugares tiende a hacerse mas cr1tica. 
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M€xico no escap~ a ~st~ pioblem~tica d a da las -

condiciones espec1ficas _de 
. . •.. .. . .,. .. 

su estructura econom1ca, en con 

trandose que esta polarizacion . d .e la agricultura mexicana 

cobra relieve, al observar que por un lado ~e ampl!an las 

areas cultivadas de ciertos c~lti~os tales como sorgo, so 

ya, cebada, que hacen un uso intensive de tecnolog1as mo-

dernas, mientras por otro lado son desplazados de estas -

tierras cultivos bas i cos de la dieta mexican a c omo son e l 

ma1z y el frijol y s e deja su produccion en manos de p e --

quenos productores, que utilizan niv e les de t ecnologia s -

modernas mu y ba j o s y que obtienen pocos e xc edent es dest i -

nables al mercado. 

Esta serie de problemas ori g ina que la demand a 

interna s ea ma yo r q ue la oferta, obli g ando con esto a s a -

tisfacer esa demanda e xc edente con importaciones de granos 

de otros pa1ses , s ab re todo de los Estados Unidos de No r -

teamerica, lo que s e tr a duce en una gran fuga de divisas , 

p roblemas de balan za de pa g os y lo que es pear aGn, se re 

fuerzan los mecan i s mo s de d ependencia de Me x ico frente a 

este pa1s , a l depend e r en parte d e su alimentacion basi c a 

del sumini s tro for a neo de a limentos. 

Este complejo panorama exige un constante estu-

d i o, a fin de ir e ncontrando una posible y efectiva solu-

cion a este problema. 
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Este trabajo se enmarca dentro de esta perspec­

tiva, pretendiendo contribuir parcialmente en la busqueda 

de una soluci6n a tan dif!cil problematica. 

Es necesario senalar que una soluci6n integral 

y definitiva de este problema brevemente enunciado, va -

mas alla de considera cio n es meramente tecnicas, intervi­

niendo en su soluci6n a spectos de caracter ideol6gico, p~ 

l!tico y econ6mico. 

Importancia del Cultivo 

El cu lt ivo de ma!z esta muy asociado a la cultu 

ra mex 1 cana, este g rano ha tenido una destacada importan­

cia desde la epoca prehispanica y posteriormente a ella, 

se ha mantenido s u importan c ia, siendo un producto de con 

sumo basico en l a di e ta del mexicano. 

Sin embargo a pesar de su tradicional importan­

cia, dada l a e struct u ra y relaci6n econ6mica que ha vivi­

do el pais en las ultimas decadas, el cultivo ha experi-­

mentado un retroceso, y el pa!s ha pasado de exportador a 

importad o r del grano en los ultimos anos. 

En los ultimos 20 anos han ocurrido cambios 1m-

portantes en la estructura de consumo e n Mexico. En las 
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areas rurales, durant e 1959-1964 a 1979; se registraron-

las siguientes variac i ones: el consumo promedio de ma1z 

baj6 de 407 gramos por d1a/per-capita a 324 gramos. En el 

area urbana el consum o de ma 1z se mantuvo cerca de los 200 

gramos al d1a par persona. 

For otro l a do se c alcula que el 10 % ma s pobre -

de l a p obl a ci6n destina a lgo mas del 3 2~ de su gasto total 

en a l i me nt o , a l marz y sus derivados. Esto contras t a con 

la s propor c i ones en e l prome d io na c ional: 

10 % a ma 1z y s us deri vados. 

poco menos d el 

De nt r o de l a cana s ta d e c o n sumo actua l d e la p~ 

b l a c i6n cam pes l n a y d e b a j os ingresos urbana, e l ma1z y -

f r ijol o c u pan un 36 % de l g asto en alimentaci6 n . 

En c u anto a l a su perficie c o sec h ada de rn a1 z e n 

e l p a1 s e st a er a d e 5 '5 5 8 ,4 2 9 hectar e a s e n 1960 y p a so a 

6 '7 83 , 184 h e c t a rea s en 197 6 y los rend i mientos medios na 

cionales par a l as mi s mas fechas pasaron de 975 a 1,1 8 1 -

Kg/he c tare a . 

Con rela c i6 n a la producci6n tot al para e l mis­

mo pe r 1odo fu e de 5 ' 41 9 , 782 toneladas en 19 6 0 y de 8'0 17,294 

toneladas en 19 76 . 
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La superficie cosechada de maS:z en 1960 repre­

sent6 el 49% de la superficie total nacional cosechada y 

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

Lo anterior demuestra como ha estado disminuye~ 

do la superficie relativa sembrada de maS:z en los ultimos 

anos y el papel destacada que ha jugado el aumento en los 

rend~mientos unitarios, como forma de hacerle frente a la 

creciente demanda del grano en el pais. 

Sin embargo en el periodo 1960-1970, la super£! 

cie y producci6n de ma1z se localiz6 principalmente en -

los ejidos y los minifundios, pero los rendimientos unita 

rios fueron mayores y aumentaron mas rapido en los predios 

privados mayores de 5 hectareas que en los ejidos y mini­

fundios, utilizando en los predios privados mayores de 5 

hectareas una mayor superficie bajo riego, hibridos, semi 

llas mejoradas y fertilizantes. Montanez c. (1979). Por 

lo que se ve, la producci6n de ma1z en el pa1s se est a 

concentrando en el sector de los pequei'ios productores. De 

ah1 que se considere muy importante tratar de elevar los 

niveles productivos dentro de este sector. 
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Identificaci6n del Problema 

Es conocida la importancia que tiene en el aumen 

to de la disponibilidad de alimentos basicos para la po-­

blaci6n, el lograr aumentos en los rendimientos unitarios 

de las par c elas que se destinan a la producci6n de estos 

bienes. 

Es as1 como se considera que a traves del aumen 

to en el uso de insumo s mejorados aplicados en forma raciQ 

nal, se puede contribuir con este prop6sito. Sin embar g o 

la experiencia indica que muchas veces l os pequenos agri­

cultores utilizan en forma limitada estos lnsumos. 

En el presente trabajo se pretende c onocer las 

rela ciones que guardan los factores socioe c on6micos qu e 

rod e an a los agricultores y la tecnologia. 

Es conveniente tene r c ierto n ive l d e aproxima­

ci6n en el co nocimiento de estas rel ac iones ya que pueden 

servir de gu 1a en la definicion de pol1ticas y programas 

de desarrollo agricola, pues a menudo se encuentran pro­

gramas que tratan de impulsar e l sector agricola, en los 

cuales no se taman en consideraci6n e st e tipo de relacio­

nes, propias de los agricultores y que v a r1an segun el lu 

gar y carac teristicas especfficas de los productores, en­

contrandose en consecuencia muchas veces con frustracio--
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nes, desconfianza, fracases y desgaste de recursos y ene~ 

g!as, tanto por parte de los campesinos como de los tecni 

cos y del estado. 

El presente trabajo enfoca su atencion a este ~ 

sector de pequenos agricultores y concretamente a pequenos 

productores de ma1z, con el proposito de conocer con cie~ 

to grado de aproximacion las relaciones que guardan los -

factores socioeconomicos que afectan a los pequenos pro--

ductores y el uso de insumos mejorados, uniendose en esta 

forma a los diversos trabajos realizados que tratan de o~ 

tener informacion acerca de cuales son los elementos que 
, 

influyen en la determinacion del uso de tecnolog1as mode~ 

nas por parte de pequenos ag ricultores, c on el fin de in-

crementar la disponibilidad de alimentos pa ra la poblac i6n. 

Este trabajo tien e como proposit o a pli ca r u rt me 

todo relativamente nuevo, para conocer rela c i o nes en t re -

diferentes variables, en este caso particu l ar , se aplica-

r!a a variables socioeconomicas apoyandose e n los avances 

de tecnicas econometricas, c on el auxilio del uso de com-

putadoras, con lo cual se puede llegar a co n ocer en forma 

relativamente r~pida que elementos i nfluyen e n ma yor gra-

do, en un momenta dado y en un area espec1fica, en el com 

portamiento de los agricultores frente a la adopci6n de -

nuevas tecnologfas, 



8. 

Se esta constiente de que tratandose de aspec--

tos relacionados con la conducta humana, en que intervie-

nen factores tanto de tipo cultural, psicol6gico, religi£ 

sos y econ6micos, el empleo de este tip? de metoda en es-

ta clase de analisis, puede resultar restrictivo, sin em-

bargo se consider6 que sirve de gran apoyo al investiga-• 

dar en las ciencias sociales y que al complementarse la -

interpretaci6n de los resultados obtenidos con el apoyo de 

la economia y la sociolog!a, pueden obtenerse conclusio--

nes satisfactorias. 

0 b j e t i v o s 

C on e s t e e s t u d i o s e v an a e x p 1 o r a r . a 1 g u n a s d e -

las rela ci ones que existen entre los factores . ~ soc1.oecono-

micas y e l usa de insumos mejorados entre los pequenos pr~ 

ductores de ma!z d e l area de Otumba, Mexico. 

Dentro de este objetivo general existen objeti-

vos especificos c omo son; 

1. Probar una metodolog!a que combine tecnicas 

econometricas y analisis socioeconomico en 

el estudio del compo~tamiento de la conduc-

ta de los pequenos agricultores en cuanto a · 

adopci6n de tecnolog!as modernas. 
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2. Determinar el grado de influencia de algu-­

nos factores socioeconomicos en la adopcion 

de tecnologfas modernas, entre los product~ 

res de mafz del area de Otumba, Mexico. 

3. Determinar que combinacion de estos facto-­

res socioecon 6 micos influyen con ma y or peso 

en el uso de insurnos rne j Qrados entre estos 

productores de rnarz. 

4. Generar, a partir de los resultados obteni­

dos, al g unas recornend a ciones que puedan ser 

utilizadas en pol1ti ca s y prograrnas de desa 

rrollo agrfcola en el ar e a. 

H i p 6 t e s i s 

El uso de insumos rnejorados esta relacionado con 

factores socioecon6rni c os de los pequenos agricultores, ta 

les como l a edad d e l agricultor, g ~ado de escolaridad, ta 

mana de la e x plot ac i6n , etc. 
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Hipotesis de Trabajo 

1. Se espera que exista una relaci6n directa en 

tre las cantidades de insumos mejorados utilizados por los 

agricultores y la asistencia a las demostraciones agr!co-

las (asistencia tecnica). 

2. Se considera que a mayor edad del agricultor 

menor sera la cantidad de insumos mejorados que utilice. 

3. Se supone que a mayor nivel de escolaridad 

el agricultor tendera a usar un numero mayor de insumos 

mejorados, ya que estara mas apto para aprender a manejar 

tecnicas mas complejas y utilizarlas en forma eficiente. 

4. Se espera que al tener otras ~uentes de in-

greso tendera a utilizar mayor numero de insumos mejo r a--

dos, ya que dispondra de mayores recursos monetarios para 

la adquisicion de insumos lo que le permitira 1ahorrar fuer-

za de trabajo en su parcela y dedicarla a otra actividad 

~ . econom1ca. 

5. El tipo de propiedad de la parcela que ex-

plota el agricultor afectara el uso de insumos mejorados, 

ya que si por ejemplo tiene propiedad privada sobre la tie 

rra tendra mas facilidades para conseguir credito y com--

prar insumos, dadas las reglas del mercado . 



6. Se espera una relaci6n inversa en~re el ta-

maiio de la familia y el uso de insumos mejo·rados, ya que 

al ser mas numerosa la familia habra mayor disponibilidad 
I 

I 
de fuerza de trabajo para emplear en la ; parcela y en con-

\ 
secuencia se utilizara una menor propor , i6n de insumos me 

jorados. \ . 
l 

7. Se espera que exista una relaci6n directa -

entre el tamaiio de la parcela y el numero de insumos mej~ 

rados que utilice el agricultor. 

8, En la medida en que la superficie sembrada 

de ma1z aumente, se espera se utilice un mayor numero de 

insumos mejorados. 

9, Se considera que entre mas jo't·nales asala-

riados utilice el agricultor mayor sera el numero de insu 

mos mejorados que emplee en su parcela, 



I. REVISION DE LITERATURA 

Caracteristicas generales del area de estudio 

Considerando de mucha importancia la necesidad 

de estudiar las rela c iones que guardan los factores socio 

econ6micos y el uso de insumos mejorados entre pequenos -

productores de maiz, se pens6 en el lugar donde podia 11~ 

varse a cabo el estudio, teniendo presente que el area de 

bfa tener una alta proporci6n de agricultores dedicados -

al cultivo del maiz y que los mismos en terminos generales 

debfan tener como c a racteristica que se trataran de pequ~ 

nos agricultores (con 10 0 menos hectareas por agricultor~ 

Ademas se consider6 la posibilid a d de obtener -

una i nformacion c onf i able, accesible y en c antidad sufi-­

ciente. 

Para de f inir el area de estudio est a , se selec­

cion6 entre las diferentes zonas homogenea s ori g inadas de 

una regionalizaci6n d el area de influencia del Campo -

Experimental "Chapingo" pertene c iente al Institute Na-

cional de Investi g a c iones Agricolas, (INIA), en la cual -

se encuentran en acci6n programas tendientes a generar r~ 

comendaciones tecnicas a los productores de maiz del ire& 
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Por guardar estos requisitos se escogi6 el area de Otumba, 

en el Valle de Mexico. 

Localizacion: 

Otumba se encuentra ubicada entre los paralelos 

longitud oeste. El area esta comprendida entre la parte 

norte del Municipio d e Texcoco y el Municipio de San Juan 

Teotihuacan y desde e l e x trema occiden t al del Estado de 

Tlaxcala hasta el Va s o del La go de Te xc o c o. 

Medio f1sico: 

En el ar ea predomin a n los suelos andosoles vftri_ 

I 

cos, con te x tura medi a n a se g un l a nomen c latura g eol~gica , 

La precip i t ac i6n pluvial os c ila entre 650 y 700 

mm. anuales. 

La temperatura media anual es de 16°C, habiend~ 

se registrado temperaturas maximas de 34°C y m1nimas -3.9°C 

para el per1odo 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-hGmedo con lluvias en verano. 

Caracter1sticas socioeconomicas: 

El 60% de la poblaci6n tiene .como principai oc~ 

paci6n la agricultura y la ganader1a; un 10% se dedica al 

comercio y transporte, un 7% se dedica a otros servicios, 

el resto de la poblaci6n, o sea el 23% se dedican a otras 

actividades. (Censo de Poblaci6n de 1970). El 65% del --

area cultivada se dedica al ma1z, el 15 % a cebada, el 12% 

frijol y el 8 % que resta se siembra con otros cultivos. 

nicipios: 

El are a de estudio comprende los siguientes mu­

Texcoco, Otumba, Papalotla, San Mart1n, Acol--

man, Teotihuacan, Tezo y uca, Tecama c , Chiautla, Tepetlaox­

toc y Ecatepec. 

Dentro del area de estudio la principa l pobla­

ci6n en cuanto al nGmero de habitantes es San Juan Teoti­

huac&n y de l as cercanas al area de estudio estan Calpulal 

pan ( Es tad o de Tlaxcala) y Texcoco (Estado de Mexico). Por 

tillo M. (1980). 
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Correlaci6n 

El analisis de correlaci6n es una tecnica esta­

d1stica que con mayor frecuencia se aplica a la Econom1a, 

a la agricultura y a otras ciencias. Esta tecnica tiene 

dos aspectos: uno es como medida de la bondad de ajuste 

de una recta de regresi6n a la distribucion 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 i~ 

plica necesariamente una covarianza igual 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. 0 sea que independencia excluye toda 

clase de relaci6n entre las variables X e Y, " mientras que 

no correlaci6n e xcl uye solo relaciones lineales entre va-

riables". Matus J. ( 1979). 

Otra forma de analizar lo anterior es a traves 

del coeficiente de c orrelaci6n (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). 



pxy 
Cov (Xl Y) 

crX . crY = 

1-7. 

E (X - ~x) (Y - ~y) 

Con crx > 0, cry > 0, por lo que si E {X- E (X)}· 

{Y- E (Y)} = Cov (X, Y) = crxy = 0, entonces pxy = 0, es 

decir, el coeficiente de correlacion es cero si la cova-

rianza es igual a cero. 

La covarianza es a la vez un indicador del sen-

tido de variacion que tiene una variables con respecto a 

otra; es decir, da informacion acerca de si al aumentar -

una variable, la otra tambien aumenta, o bien var1an en di 

recciones opuestas, y da informacion acerca "de si ambas 

variables var1an juntas, de la misma manera , o var1an de 

manera muy diversa una de la otra". Yamane 'f. (1974). 

Si la covarianza es positiva, entonces la corre 

I 
lacion sera positiva, si la covarianza es negativa, la co 

rrelacion sera negativa. S i e 1 coe f ic ien te de correlaci6n 

es igual a (1), entonces Y es una funciSn lineal de X (y 

viceversa). Si el coeficiente de correlacion es igual a 

(-1), entonces la fun c ion lineal tiene pendiente negativ~ 

es decir: 

crxy > 0 => pxy > O· , crxy < 0 => pxy < 0 
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pxy = 1 = > Y es una funcion lineal de X y la -

pendiente es positiva. 

pxy = -1 = > Y es una funci6n lineal de X (y vi-

ceversa) y la pendiente es negativa. 

En otros terminos se dice que cuando la covarian 

za de (X, Y) < 0; X e Y var!an en direuciones opuestas; 

en cambia si Cov (X, Y) > 0, var!an en forma directa cuan 

do la relacion entr e X e Y es lineal. Cuando la covarian 

za = 0 no implica que X e Y no esten relacionadas, sino -

que puede ser que e s ten relacionadas en forma no lineal. 

Pero si aGn de manera no lineal la covarianza resulta ser 

cero, se di c e que X e Y son variables independientes en--

tre s!. 

A manera d e i lustracion veamos la rep r esentac ion 

g rafica de: 

pxy r 

px y r > 0 . 
' 

implica que la pendiente de la 

linea es hacia arriba y a la derecha. 
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y 

X 
Figura 1. 

r < 0; la lfnea de ajuste se inclina bacia aba-

jo y a la derecha. 

y 

·'0: ~ 
X 

Figura 2. 

r = O· 
' 

la lfnea es horizonatal, es decir que X 

no sirve para predecir Y como regresi6n, y por otro lado 

indica que X e Y son variables no relacionadas ~n corre-

laci6n. 
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Y · 

X 

Figura 3. 

El co e f ic i en t e de cor rel a cion (r) es una medida del 

grado de asociaci6n entre dos variables, mientras que la 

covarianza no expresa suficientemente el grado de vincula 

ci6n 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 mas 
' 

imprecisa. 

Cuando s e estima el coeficiente de correlaci6n 

a partir de una muestra que contiene valores de X e Y, e~ 

te estimador puede obtenerse a traves de la siguiente for 

mula: 
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Estimador de pxy r = EXY - nXY 

V,.....[}-E 2---n-X-~-I}-E-Y2---n-Y-~-

a este estimador del coefic~ente de correlaci6n se le co-

noce como r. 

r = Coeficiente de correlaci6n muestral 

X Valores que toma la variable X 

Y Valores que toma la variable Y 

EXY Sumatoria de los productos de los 

valores de X e Y. 

X, y Va lores promedios de X e Y respe£ 

tivamente 

n Numero de observaciones. 

El coeficiente de correlaci6n de la ~uestra se 

puede interpretar desde dos puntos de vista. Uno es como 

medida de la exactitud del ajuste de la recta de regre--

si6n de la muestra a las observaciones, desde este punto 

de vista r se consid e rara en s! mismo, como un valor que 

mide la exactitud d e ajuste de la recta de regresi6n de 

la muestra. 

Otro punto de vista es el de r como un estimador 

de pxy, clesde este punta de vista, se puede observar que 
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cuando n ~ N, la r ~ p xy y as1 res un estimador consis-

tente de pxy. As1, cuando n es grande, r gradualmente se 

convertira en un estimador insesgado de pxy. 

"Hay que seii.alar que el analisis de correlacion 

es tecnicamente neutral, y no prueba causa y efecto. So­

lo mediante una investigac i 6n mas completa en la ciencias 

donde se aplica como por ejemplo la econom1a, sociolog1a, 

etc., se puede llegar a alguna conclusion respecto a sa-

her si X es o no la c ausa de Y". Yamane T (1974). 

Regresi6n Lineal 

Una de las te c nicas usadas c on ma y or frecuenci a 

en investi g a c i6n econ6mi c a, en 1~ qu e s e trJta de en c o n -­

trar una rela c i6n entre do s o mas va r iables li g adas d e u n 

modo causal es el analisis de regresi6n. 

Cuando se t r at a de encontrar la rela c i6n existen 

te entre dos variabl e s s e denomina r eg resi6n lineal simple, 

por ejemplo, la produ cc i6n de arroz y la cantidad de ferti 

lizante utilizado. Cuando se extiende esta t~cnica al c a 

so general de mas de dos variables independientes, como -

ser!a la relacion entre la produccion de cafe y la canti­

dad de fertilizante, altura sobre el nivel del mar, dista~ 

cia entre plantas, cantidad de lluvia ca~da, etc., se co-

BfBLIOTECA CENTRAL . CH. 
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noce como regresi6n lineal multiple. 

Si se quiere conocer la relacion entre dos va-­

riables X e Y; se distinguen dos casos que dependen de c~ 

mo se pretende utilizar la relacion: en un caso interesa 

la relaci6n per se. Cuando se desea conocer la relacion 

entre altura y peso, o consumo e ingresos, interesa la re 

laci6n per se. Sin embargo, si lo que .interesa es estimar 

la longitud de un carrete de alambres, no ser!a practico 

desenrollar el alambre y medir su longitud. Pero podemos 

establecer la relaci6n 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 relaci6n es, exclusivamente, un pr~ 

cedimiento para estimar la longitud. 

A continuaci6n veamos brevemente algunas condi­

ciones en torno al problema de la regresion; para esto t~ 

maremos el caso mas simple del analisis de regresi6n, a -

traves de un ejemplo especifico. 

Supongamos un conjunto de datos que repr.esentan 

el tama~o (X) y el peso (Y) de un grupo de ni~os segGn el 

cuadro que a continuaci6n presentamos, en el cual apa~ecen 

25 pares de observaciones tal como (50 pulgadas, 40 libras}, 

(50 pulgadas, 41 libras), ..... , (54 pulgadas, 60 libr.as) . · 

Estos 25 pares de observaciones comprenden la poblacion y 



24. 

y la figura siguiente es la representacion de estas obser-

vaciones. 

y 

62 

60 

56 

54 

52 

so 

48 

46 

44 

42 

40 

X, 

CUADRO No. 1 

PULGADAS E (Y/X) 

so 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 

llYX = A + BX 

50 

y 48 . 

(Y/X = SO) 
42 

51 52 

(Y/X = 52) 
= llYX 46 

53 54 

Figura 4. 

X 
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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. Gada grupo es 

una subpoblacion, y hay 5 subpoblaciones que corresponden 

a las alturas variables fijas (X). Se dice que tenemos -

una coleccion o familia de subpoblacion. 

Las caracter1sticas de esta poblacion es que los 

valores de la variable X se han fijado (variables no ale~ 

torias) mientras que los de Y son variables aleatorias. 

Se su~one una distribucion no normal de la va-

riable Y y la media de las Y en cada subpoblacion se dena 

mina valores esperados de Y para las alturas dadas (X) y 

se escribe E (X/Y). Por ejemplo E (Y/X - 50 pulgadas = 

40 + 41 + 42 + 43 + 44 
5 

42 lbs. 

Los datos se han ajustado para que ~a media cai-

ga sabre la recta que se ha trazado en la figura anterior. 

Si vemos la subpoblacion que corresponde a X= 52 pulgs. 

Entonces. 

E (Y/X 52) 
41 + 44 + 45 + 48 + 52 

5 
46 

La Y = 48 en esta subpoblacion se desv!a de 

E (Y/X) segGn Y - E (Y/X = 52) = 48 - 46 = 2 lbs. 
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Estas desviaciones se representan por £ que se 

denomina termino de error o termino de perturbacion esto-

castico. Entonces Y = 48 se representa como: 

y E (Y/X 52) + £ 

que es una expresion general para los valores individua-

les de Y de la subpoblaci6n X= 52. Es decir, cuando £ = 

- 4, Y = E (Y/X = 52) + £ = 46 - 4 = 42. 

Si £ = -3, entonces Y = 43; si £ -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 analoga. Es 

decir, 

Y = E (Y/X SO) t £ 

51) + £ y E (Y /X 

y E (Y I X = 54 ) + £ 

42 + £ 

44 . + E 

50 + E 

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 relaci6n 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) llYX 

Entonces la relacion entre altura y peso se su­

pone que es: 

llYX A + BX (2) 

y esta es la linea recta que pasa por los pesos medias -

E (Y/X). Los parametros A y B se determinan por observa-

ci15n como: 

42 + 2X 

Origen: X 0 para 50 pulgs. 

En el cuadro No. 2 se resume lo expuesto hasta 

aqu1: 



CUADRO No. 2 

Altura (Pulgs.) X E (Y/X) = IJYX 

50 0 42 lbs. 

51 1 44 

52 2 46 

53 3 48 

54 4 50 

Las ecuaciones (1) y (2) eran: 

(1) 

(2) 

y 

IJ Y X 

E (Y/X) + 

A + BX 

28. 

Combinando estas dos ecuaciones, se obtiene un 

valor individual de Y por: 

y A + BX + E ( 3) 

Estas tres ecuaciones resumen todos los datos 

de la poblaci6n y se denominaran modelo (o modelo de re-

gresi6n). La ecuaci6n (2) es la denominada curva de re-

gresi6n de Y sobre X y muestra la relaci6n entre los va­

lores esperados de Y y l9s valores independientes X. Se 

llama tambi~n simplemente funci6n de regresi6n. Los coe 

ficientes A y B se denominan coeficientes de regresi6n -

de la poblaci6n. 
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Para generalizar el modelo, primero en lugar de 

tener solo 5 pares de observaciones para una altura fija, 

dispongamos un gran numero de casas, muchos de ellos no -

podran observarse pero se sabe que existe. Entonces cada 

subpoblacion resulta muy grande. 

Segundo, supongase que los terminos de perturba 

cion E son variables independientes aleatorias (o digamos 

que las variables aleatorias Y son independientes) y 

E (E) 0 (4) 

Tercero, sup6ngase que las desviaciones t1picas 

(varianzas) de todas las subpoblaciones son iguales. La 

varianza deY par definicion es: 

2 
a (5 ) 

I . 
Se considera que todas las subpobla c 1ones tie-

. . 2 
nen la m1sma var1anza a 

Esta varianza se puede expresar en terminos de 

las perturbaciones E. Con (3) resulta: 

(A + BX) 

Y - e (Y /X) 



Sustituyendo esto en (5) tenemos: 

2 
a 

Esto es: 

Var (Y) 

Var (e:) 

Var (e:) 
2 

a 

30 . 

( 6) 

Como e: representa las perturbaciones estocasti-

cas de Y con respecto a su media E (Y/X), la 
. 2 

var1.anza a 

se denomina varianza residu a l. Detengamonos un momenta y 

pensemos sobre la perturbaci6n e:. En el ejemp lo de altu-

ras y pesos, se tiene, por ejemplo, una subpobla c ion para 

X 51 pulgs. Hay 5 estudi ant es que pesan 40, 41, 42 , 43 

y 44 libr a s, respectivamente. Encontramos que: 

E (Y/X 50 pul g s.) 42 lbs. 

Y por ejemplo: 

e: = Y - E ( Y /X) = 40 - 42 -2 lbs. 

para el primer alumno 
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lQue ha producido esta perturbacion de E -2 libras? 

Podr1amos pensar en muchas causas. Primero po-

dr1amos argumentar te6ricamente que si conocieramos todos 

los factores que afectan el peso, tales como los padres, 

la alimentacion preferida, las condiciones de vida, etc. 

que son una gran cantidad de factores, y si utilizamos t~ 

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 termino de error o perturbaciones 

cuando se a gr upan tienen la propiedad de ser estocasticas. 

Se g undo, al medir el peso ( Y) o l a·· talla (X) pu~ 

de e x istir un error en la medi c i6n y este tambien se sup~ 

ne in c luido e n el termino de perturbaci6n E . 

Un a tercera c ausa de la existencia de e ste E es 

que la rela ci 6n entre la talla (X) y el peso (Y) puede no 

ser e x actamente lineal como hemos supuesto. 

Y si e sta relacion que hemos supuesto no ~ exa£ 

tamente el e f ect o de la medicion de este error de medici6n 

tambien estara in c luido en €. 
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Para el segundo estudiante encontramos que las 

pertubaciones son: 

E: = Y - E (Y/X) 41 - 42 -1 lb. 

que tambien se interpreta de igual modo. 

Supongamos ahora que la perturbaci6n E: = -2 lbs. 

del primer estudiante y la E: = -1 lb. del segundo no ·estan 

relacionadas; es decir, que son independientes. 0 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 (di gamos X = 50 pul ga das) ex isten muchos yesos posibles 

Y. Supongamos que la mayorra de los pe sos se distribuyen 

alred edo r de E ( Y/X = 50) 42 libr as y las re stantes se 

agruparan ha c ia es te punto. La dispersion de ~os valores 

individual es Y , alrededor deE (Y/X =50) 43 tienen una-

varianza a
2 

Esto es la dispersion de las perturbaciones 

2 
E: alr e dedor de E(Y/X = 50) tienen una varianza a En la 

figura se ha c onsider ad o que a = 2. 

Resumiendo tenemos una fa~lia de subpoblaciones 

de Y (sean pesos) que son las variables aleatorias que C£ 

rresponden a determinadas X (sean, alturas) que son varia 
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bles fijas. La distribuci6n de las Y de cada subpoblaci6n 

se supone distribu1da con una media E (Y/X) y una varian-

2 
za a Entonces la funci6n de regresi6n de Y sabre X se 

define como: 

E (Y/X) A + BX 

en la que A y B son los parametres de regresi6n de la po-

blaci6n (o coeficientes). Los valores ·individuales de Y 

se obtienen segun: 

Y + A + BX + E 

Los supuestos son: 

a ) E es una v a riable independiente aleatoria 

y la di s tribuci6n no esta especificada 

b) E ( E ) 0 

c) Varianza (a) Var (Y) 2 
a 

d) X es un conjunto de numeros fijos. 

El supuesto c) d e que tiene 
. 2 

var1.anza a 

(7) 

(8 ) 

cons tan 

te se refiere a la homocedasticidad. Las ecuaciones (7) 

y (8) y estos supuestos propor c ionan un modelo de regre-

si6n. 
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y 

X 

Figura 5. 

El modelo de regresion era: 

y E ( Y /X) + (1) 

~yx A + BX ( 2) 

y A + BX + E: ( 3) 

Viendo ahora el problema de la re g resi6n desde 

un punto de vista estad1stico en el que se pone la mayor 

atenci6n en la estimaci6n de ~yx. 

Suponiendo que los valores esperados deY -es 

decir, ~yx = E (Y/X)- caen sobre una 11nea recta y por · 
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lo tanto se supone una ecuacion lineal (2). ~Cual es el 

motivo que justifica la hipotesis de que ~yx cae sobre -

una lfnea recta?. 

Uno de ellos es que, en la practica, cuando la 

amplitud de variaci6n de X (sea, peso o ingreso, etc.) se 

aproxima a una lfnea recta. Este procedimiento de aproxi 

macion lineal se utiliza s1empre en la ·Vida diaria. 

Esta aproximaci6n lineal se utiliza por su sim-

plicidad para la interpretacion, para el tratamiento mate 

matico y para los empleos practicos. 

Un punto importante es comprender que el modelo 

expresado por la ecua c ion (2) es una hip6tesis y no un co 

nacimiento a priori. 

El problema que se plantea consiste en estimar 

~y x empleando la r e laci6n entre los valores esperados de 

y y X. Tambien se puede de c ir, que se desea encontrar el 

valor de E ( Y/X) para un determ~nad o X. SegGn la ecuacion 

( 2 ), e s evid e nt e que si se pueden determinar los coeficie~ 

tes d e re g resi6n de la poblaci6n 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 funci6n de regresion de altura 

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

una altura dada. En el ejemplo simplificado de 1a altura 
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y peso, las A y B se deducen buscando el E (Y/X). Esto 

fue posible porque solo ten1amos cinco valores de X y m~ 

chos (teoricamente una cantidad infinita) valores deY. 

~Que debemos hacer?. 

Como se puede entender ahora, se toma una mues-

tra de estas observa c iones y se e stima A y B. 

Las estim a ciones se representan por a y b y se 

denominan coeficientes de regres i on muestrales. Luego el 

estimador de A + BX s e transform a an a + bx. 

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

timad or de wyx . 

Por lo tanto vemos que el problem a estad1sti c o 

es seleccion a r un a muestr a y a part ir de esta muestra es-

timar los coefi c ientes de re g r es i5n de la poblacion A y B. 
I 

Como veremos los e stima dores de A y B q~e hemos denomina-

do a y b r e sultaran se r fo rmas linea l es de los elementos 

de l a muest ra . Ex pl i quem o s est o uti l izando la media de -

la muestra. 

Sabemo s qu e cuando deseamos estimar la media de 

la poblaci6n w selec c ionamos una muestra y ,utilizamos la 

medi a de la muestra X como un estimador de w. 
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Un estimador debe tener varias caracter!sticas, 

entre ellas hay 3 que son muy importantes: 

a) Debe ser insesgado; esto es que la esperan­

z a del estimador sea igual al parametro; o 

sea E ( X) = f.! 

b ) 

En terminos de nuestro ejemplo, se desea que 

a + b x sea un estimado r insesgado de f.!Y X , 

1 o que s i g n i f i c a que E ( a + b x ) = A + BX ( 8) 

y esto sera cierto evidentemente cuando: 

E (a) A, E (b) B 

Cuando la ecuaci6n (8) se cumple, decimos -

que a + bx es un estimador lineal insesgado 

f.! YX . 

Debe se r consistente; e s deci 'l:;. que en el u: 
-

mite e n que e l tamano de la muestra se acer 

ca a l a pobl ac i6n, 0 s e a lim X = f.! , o bien 

lim N + bx A + BX. 
n+N 

a = n + 

c ) Debe ser de m1nima varianza; o sea que se -

en c uent re lo mas cerca posible del par~tro 

de poblaci6 n que se estima. Y segun el teo 

rema de l L1mite Central que dice que la me­

d ia mu e stral, por s e r una variable aleatoria 

se distribuy e n o rmalmente con media f.! y va­

ri a nza a2/n, es decir Xn ~ N (f.!, o2/n). A­

me did a que n crece el teorema es mas valido, 

o sea c uando n ---+ N. 
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En nuestro caso se desea que a + bx sea el 

estimador de varianza m1nima de A + BX (o, 

de ]Jyx). 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 estimaci6n de A 

+ BX. Se selecciona una segunda muestra y, 

con el mismo procedimiento 1, se encuentra 

una se g unda estimacion de a' + b'x. Se eli 

ge otra muestra y se halla una tercera esti 

macion a " + b"x. Como se ve este proceso -

puede repetirse una gran cantidad de veces 

y se encuentran otras muchas estimaciones -

a + bx. 

Estas estimac iones se obtuvieron por el pr~ 

ced imiento 1; pero se pueden seguir otros -

procedirnientos diferentes y se encontrara -

o tro g rupo de estimaciones, digamos c + dx 

que tambien se agruparan alre dedor de A+ BX. 

Si se supone que a + bx es el me jor estima­

dor o sea de varianza m1nima, 1? que se es­

ta afirrnando es que la d{spersion de a + bx 

alrededor de A + BX sera menor que la de cual 

quier otro tipo de estimador m + kx obteni­

do por c ualquier otro procedimiento. 

El encontr ar el estimador a + bx de varianza m1 

nima es un problema estad1stico. Para poblaciones tipo I 

(poblacion en que la distribuci6n de Y no se especifica) 

y tipo II (Y esta distribuido normalmente), el procedimien 
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to de estimaci6n para obtener un estimador de varianza m1 

nima se utiliza el metoda de los m1nimos cuadrados. 

Para una poblaci6n tipo I, el procedimiento de 

estimaci6n es el Teorema de Gaus-Markov, mientras que pa-

ra la poblaci6n de tipo II es el metoda de maxima verosi-

militud. 

El metoda de los minimos cuadrados minim~za la 

suma de las desviaciones al cuadro de los valores observa 

dos deY con respe c to a los predichos. 

Figura 6. 

Mart 1 n e s A. (19 7 4 ). 

La suma del 
cuadrado de 
todas estas 

> (Xl · Xl) < desviacio--
nes es mini 
mizada. 
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Para aplicar el metodo de mtnimos cuadrados a ~ 

modelo de regresion lineal simple como el siguiente por -

ejemplo: 

Y . a + s X. + e . 
1 1 1 

( e . ) 0 ' 
2 2 

(e. e. I) 0 E E (e . ) a E = 
1 1 ' 1 1 

i =f. . ' 
i ' i I 

1 ' 2 ' n ( 9) 
1 ' .... ' 

Se forma Q, la suma de cuadrados de los errores: 

n 
Q . L: 1 1= 

2 
e. 

1 

n 
. L: 

1 
(Y. - a - S X.) 

2 
1= 1 1 

Al deri va r parcialmente Q con respecto a a y 8, 

e i g ualando a cero, resulta: 

l9_ 
n a X.) 2 d~ 1 

( y . - a - s a a a a 1 1 

n 

i~1 2 ( y. 
1 

- a - 8 X.) 
1 

( -1) (10) 

0 ' 

l9_ 
n a X . ) 2 • L: 1 - (Y. - a - 8 as 1= as 1 1 

n 

. L: 1 2 (Y. - a - s X .) (-X . ) (11) 
1= 1 1 ~ 

0 
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A partir de las formulas (10) y (11) se obtiene: 

n 
(-2) . E1 (Y. - a - 8 X . ) 0, 

~= ~ ~ 

n 
(-2) . E1 ( Y . - a - 8 X.) (X.) 0 

~= ~ ~ ~ 

(12) implica: 

n n n 
.E 1 Y . - . E1 a - .E1 8 X . 0, 6 
~= ~ ~= ~= ~ 

n n 
n a + 8 . E1 X. . E1 Y . 

~= ~ ~= ~ 

A part i r de la formula (13) se obtiene : 

(X . y . 
~ ~ 

- a 

Po r lo t a n t o; 

n 
E 

i=1 
X. + 8 
~ 

0, 

n 
"' x2 

• t.. 1 1 
~= 

n 
. E 

1 
X . Y . 

~= ~ ~ 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

A las ecu a c~ones (14) y (15) se les llaman ecua 

c iones normales y en e l sistema de ecuaciones normales ca 

d a e x pr e si6n ti e ne en su lado izquierdo terminos con los 

paramet r es des c onocid o s c omo factores y en los extremos de 

rechos aparecen terminos independientes de los parametros. 

Mar t in e z. A . ( 1 9 7 4 ) . 
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Si resolvemos este sistema para a, resulta: 

a y sx (16) 

l: X . Y. f3 L: x: 
i 

~ ~ 
i 

~ 
a 

(17) 

n X 

Donde: 

X y y 

S i igualamos las expresiones contenidas en (16) 

y (17) y resolvemos para S, resulta: 

l: X. Y. f3 L: x: 
i 

~ ~ 
i 

~ 

y - sx -
n X 

Por c onsi g uiente: 

l: X . Y . n X y L: (X . X) Y. 
~ ~ 

~ 
~ ~ (18) 

f3 
~ 

x2 -2 X)2 l: n X L: (X. -
i 

~ ~ 

aquf f3 es el estimador mfnimo cuadratico de S, y si susti 

tuimos f3 por su estimador en la formula (16) queda asf: 

a y sx, 

aquf a es el estimador m1nimo cuadratico de a. Mart!nez 

A. (1974). 
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Regresion mGltiple 

La teorfa de la regresion simple anteriormente 

expuesta puede generalizarse a un conjunto de variables 

aleatorias observables Yi' Y
2

, .... , Y y su valor espera 
n -

do puede expresarse como una funcion lineal conocida de -

parametros desconocidos. 0 sea que: 

E (Y . ) 
~ 

i 1, 2, ... , n, n > p (19) 

Si cada Y., i = 1, 2, ... , n, es la suma de su 
~ 

valor esperado dado por (20) mas un termino aleatorio de 

error o en sfmbolos. 

Y. 
~ 

E (Yi) + ei, 

Donde: 

E (e.) 
~ - 0' E 

2 
(e.) 

~ -

i 1 . I 
~ , i , i I 

i 1, 2, ... , n, (20) 

2 
(e . E. I) 0 = cr E 

~ ~ . 

1 , 2 , ... , n, 

La formula (20) se conoce como el "mo<lelo gene-

ral de las hipotesis lineales". Martfnez A. (1974). 
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Las n relaciones de la formula (20) pueden expr~ 

sarse en una forma compacta empleando notacion matricial. 

Si escribimos: 

igual a 

X 

B 

y 
n 

X 

e = 

L 

x11 x12 ······· xlP 

x21 x22 ······· x2P 

e 
n 

Mart'inez A. (1974). 

Si r
2 

o coeficientes de deter~inaciBn, o B; es 

J1: (X . 
- l 

( y. 
l 

La suma de cuadrados de la regresion es: 

I] X. X) 
l 

2: (X . 
l 

(Y. 
l 
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2 Por lo tanto : se puede decir que r es la propo.E_ 
l 

cion de la suma de cuadrados de Y atribuibles a X (mas alla 

de lo cual p d demos atribu!rselo a Y como predictor deY). 

Poni,ndo esto en forma de diagrama: 

s. c. 
To tales 

de 

S.C. de la 
media 

S.C. de la 
regresion 

S.C. de los 
residues 

Por consiguiente: 

Explicados por 

Sin explicaci6n, 
a menos que use­
roo s 1 a in formaci6n 
dada por la X. 

S.C. Regresi6n Proporci6n expli 
cada por la X S.C. Regresi6n +S . C. Residua 

Ilustrado gra f icamente: 

y 
Mejor linea de 
ajuste que pasa 
por (X, Y) usa!!_ 

+do Y para prede 
hir Y. -

Linea horizon-­
tal a traves de 

Y~--~----~--~--~~~------~--~----~ +(X, Y) usando Y 
para predecir Y. 

X X 

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

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

0 sea; 

r2 S.C. Regresion 
S.C. Regresion +S.C. Residuos 

Todas las S.C. deben ser positivas. 2 R es una 

medida mas util de la significacion de la relacion entre 

X e Y que r. 

Segun lo anterior los valores que pued e n tamar 

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

sea = 0; 
2 

r = 1 ; b) Sl la S.C. de los residues aumenta, 

2 2 . d r tlen e a cero; por tanto r debe estar compre n dida en -

tre los valores; 0 < 
2 

r < 1. 

De ah1 que r 2 esta cerca de 1 cuando la S.C . de 
I 

la regresi6n es mucho mas grande que 1~ S.C. de los resi-

duos. 

Si 2 
r 1 los datos (observaciones} caen exacta 

mente en la linea de regresi6n y en consecuencia la S.C. 

de los residues es = 0. 

res seran: 

< 

Consecuentemente para r los valo 

2 
r < 1 



4 7 • 

Hay que recordar que r 6 r
2 

solamente miden la 

significaci6n de la relaci6n lineal entre X e Y. En este 

sentido X e Y pueden estar perfectamente relacionados por 

una funci6n no lineal y sin embargo r 2 puede ser pequeno. 

De ahf que sea posible tener 2 
r 

a) No sea una relaci6n lineal 

pequeno cuando: 

b) Se tengan observaciones demasiado dispersas; 

es decir, X e Y no estan relacionadas. 



II. MATERIALES Y METODOS 

Informacion analizada 

Para tealizar este trabajo se usaron los datos 

de una encuesta levantada en el area de estudio, efectua­

da par Marcos Pdrtillo en el ' ano de 1977 (7). 

Se analizaron 200 cuestionarios, donde aparecen 

datos socioecon6micos de los agricultores, tecnologia uti­

lizada, usa de la tierra, datos de la explotaci6n y mana 

de obra e instrumentos ~mpleados. 

Los agricultores entrevistados se seleccionaron 

en parte de los asistentes a demostraciones _agricolas del 

campo experimental "Chapingo" que tenian sus parcelas ubi 

c adas dentro del area de estudio . 

Otra parte de los entrevistados se seleccionaron 

del area geografica de Otumba, utilizando para esto un rna 

p a de suelos del DETENAL. 

Tamano de la muestra 

1. Se utilizo una premuestra formada por 72 ~ 

cuestionarios. 
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2. Para obtener una precision de 10% con respe.£_ 

to al promedio y una confiabilidad del 95%, se calculo el 

numero de cuestionarios que debfan levantarse. 

3. Se utilizo el muestreo simple aleatoria cu-

ya formula es: 

N 
No 

1 + (No/N) 

Donde: 

No 

Al ser "No" mu y pequeno en relacion con la pobl~ 

ci on tot a l (N), resulta ser (No/N) una frace ion despre c i~ 

ble. Por t a nto se utili z o la form u la: 

N 

Donde: 

T Valor dado por la tabla "t" de Student, 

a un 95% de la probabilidad 

Varianza estimada 

N Tamano de la muestra 



so. 

d Presici6n deseada (10% con respecto al va 

lor promedio. 

As!: 

No 
. I:1 1.= 

(X . 
l. 

No 

X . Valor de cada una de las observaciones 
l. 

X Valor promedio de las observaciones 

No Tamano de la premuestra. 

Por ejemp1o para la superficie total en explot~ 

ciOn se calculO as1: 

T_ 05 1.645 

x 1.65 

d . 16 5 

Sustituyendo; 

N 
(_1.62) (1.645)

2 

(.165)
2 

162 

De esta manera se calcul5 para otras variables 

el tamano de muestra que en todos los casos result6 menor 

a 162. 



51. 

Obtencion de datos de campo 

1. Se dividio el area de estudio en segmentos 

cuadrados los cuales se numeraron. 

2. Se excluyeron aquellos formados por are a s 

no agrfcolas. 

3. Aleatoriamente se seleccionaron los segmen­

tos e n los cuales debfa buscarse una parcela sembrada con 

mafz. 

4. Se localizaba al propietario y se le entre-

vistaba. 

Este pro c edimiento de muestreo en unciado se de­

n omina ''mar c o-are a de segmento abierto" ' y c on este meto­

da se obtuvieron 1 7 8 a g ricultores sele cc ionados. 

Con relacion a los entrevistados que habfan asis 

tid o a demostraciones a g rfcolas, se seleccionaron al azar, 

c on a yuda de la tabla de numeros aleatorios, aprovechando 

qu e la relacion estaba numerada, un total de 25 agricult£ 

re s. 

Dadas algunas contradicciones en datos bSsicos 

se procedio a eliminar algunos cuestionarios y finalmente 
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quedaron 200, de los cuales 178 fueron de los selecciona-

dos al azar y 22 de los asistentes a demo~traciones agri-

colas. Ninguno de los 178 ha asistido a demostraciones -

agr1colas. 

Como se puede apreciar este numero de cuestiona 

rios totales es superior al necesario, segun lo indican -

los calculos para el tamano de la mues~ra. 

Identificaci6n de las variables 

I. Te c n o l ogicas 

y Rendimientos de ma!z en toneladas por hectarea 

Superficie en Ha. cultivada 

Clase de suelo (fertilidad, te x tura, drenaje ) 

Tipo de tracci6n (mecanica o animal) 

Ton/Ha. de mejoradores del ~uelo ( a bonos or g! 
ni c os y enmiendas) 

Epo c a de aplicaci6n de mejorad o res d el su e lo 
(dfas antes de la siembra) 

Manejo de suelos (rotaci6n de c ultivos, con­
servacion de suelos) 

Tipo de semilla (mejorada o criolla ) 

Kgs. de semilla por Ha. 

Kgs. de N-P-K por Ha. 

x
10 

Epocas de aplicaci6n del fertilizante 
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Forma de aplicacion del fertilizant e ( i ncorp~ 
rado, banda o voleado) 

x12 Kgs/Ha. de herbicida 

Etapa del cultivo en que se aplico . el herbici 
da 

x14 Numero de aplicaciones de herbicida 

x15 Litros/Ha. de insecticida 

x16 Numero de aplicaciones de insecticid a 

x
17 

Kgs/Ha. de fungicida 

x
18 

Numero de aplicaciones de fungicidas 

x19 Suministro de agua (riego, punteado, temporal ) 

x20 Numero de riegos 

x21 Numero de insumos utilizados 

x22 Infraestructura existente 

x23 Cultivos asociados o intercalados 

x24 Siniestros 

x25 Cantidad de mano de obra por Ha . (dfas-hombre) 

x26 Produccion para el mercado 

x27 Producci6n para autoconsumo 

Produ c ci6n para otros usos (alimentacion ani­
mal). 

II. Socioeconomicos 

x
2 7 Forma de propiedad (ej idal, privada, al.quilada) 

x28 Tamano en Ha. de la explotaci5n 

x
29 

Numero de miembros de la familia 

x
30 

Edad del jefe de la familia 
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Ano de escolarid a d 

NGmerQ de miembros de la familia q ue trabajan 
tiempo complete en la explotac~6n 

NGmero de miembros de la familia que trahajan 
tiempo parcial en la explotaci6n 

Fuentes de ingreso (ma1z, otros cultivos, ga­
naderra, comerclo, asalariado) 

NGmero de asalariados que contrata en la ex-­
plotaci6n 

x
36 

Salario $/d1a a nivel predial 

NGmero de miembros de la f a milia que traba jan 
extrafin c a 

Salario $/d1a fuera del sector agrico la 

Valor de la p roduce ion 

Valor de la produ ce ion vend i da 

Valor de la produc ci6n para autoconsumo 

Valor de la p r oduc e i o n para o tros us os 

X 
4 3 

D i s t an c i a en K ms . de 1 o s c en t r o s d e me r c a d o 

x
44 

Precio de los insumos 

x
45 

Precio del ma1z pagado al p r oduc t or 

P racticas tecnol6gic as q ue p odr1 an mo d i f i car ­
se para au mentar los rend imi e n tos de ma nera -
ma s ec on6mi ca 

NG me ro de visitas t~ c nico-a g r 1c ola durante e l 
c i c lo de cultivo 

NGm e ro de demostra cione s y d1 as de camp o asis 
t i dos durante el ciclo de l cu l ti v o 

Finan c i a miento del Banco de Desarr o l l o Rural 
(para todas las . actividades de cultivo o pa£ 
te de ellas). 
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M e t o d o 1 o g 1 a 

En este estudio se utilizaron basicamente matri 

ces de correlaciones parciales y regresion multiple los -

cuales aplicados en forma complementaria forman la metodo 

log1a basica de este estudio. 

Por otro lad o en la interpretacion de. los resul:_ 

tados se ut i lizara ademas de la interpretacion econometri 

ca el analisis so c ioeconomico como complement o a la meto­

dolog1a basica , y a qu e se trata de interpret a r el compor­

tamiento de la co n duct a humana, como respues t a a factores 

socioecon6micos. 

-Matr i z de co rrel ac i o nes pa rciales 

Es t e me to d o s i rv i 6 p a ra c ono c e r las variabl es -

que deb1an ser i nc lu i da s en el mod e l o emp~ri c o de regr e -­

sion, a t r aves d e los 1nd i c e s d e corr el aci6n en tre las v a 

riables independientes y l a variable de pe ndiente . 

As! c omo tambien $e vieron los fnd~ces de corr e 

lacion entre las v a riables i ndependientes para conocer 

aquellas con altos 1ndj_ces de correlacion y as1 evit:c(~ pr~ 

blemas de multicolinealidad . 
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Se utili za ron c om o 1 variables dependie n tes el ~ n u 

I 
mero d e insumos me j ora:<tos (INMEJ) y el uso de fertilizan-

tes (Fert), con los cuales se querfa medir la adopci6n de 

t~cnolog!as modernas. 

Se utiliz6 Fert i liz a nte s (Fert) en algunos mod~ 

los y a qu e se observ6 que u n o de l os insumos mejorados mas 

util i z a dos po r los a gri cultore s e r a e l fertilizant e . 

En e st a form a se esp e raba que el coeficiente de 

re gr e si 6n e st ima d o para cada variable diera el a p ort e c on 

que c on t r ibu ye ca d a una d e ell a s al numero de in s um os me-

jora d os. 

Co n e l p r o p6 s i to d e mejo r a r e l nivel p r e dictive 

d e l os modelos e l aborad o s, s e e mp l e a r o n efe c tos cua drati-

c os de l o s fac to r es s o c i oe c onomic os , as 1 c omo t a mb i e n f o r 

ma s lo gar 1 tmicas par a c on oce r d ir ec tam e nt e la s e las ti c id a 

d e s de c a da uno d e e s t o s f a cto r es. 

T a mb i en ut ili z a mo s e l mod el o de re g re s i6n po r -

p a so s ( St ep wis e ), a fi n de co mp ar a r c o n e l mo del o de reg r~ 

si6n mu l tiple los r e sul t ad o s. Est e proced i miento ut i liza 

b asi ca me nt e la p r ueb a de F p ara cad a p a rametro estimado, 

mientr a s que el mode lo g eneral de r e gresi6n lineal selec-

c iona las v a riables mas signifi c ativa s c on la prueba "t", 

y a v e c e s no suelen c oincidi r l a s v a r iabl es s el ecc ionadas 

c on nn procedimiento y otro . 
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El procedimiento de re g r es i6n por pa sos da a -

cono cer informacion sobre la aportaci6n que cada un a de 

las variables seleccionadas hace al coeficiente de deter 

? 
minaci6n oR- . 

Se ensaya ron posteriormente vari es mo d elos con 

las variables mas altamente c orrel ac ionadas co n el numero 

de insumo s mejorados 6 co n el uso de fertilizantes, obte-

nido s a traves de la matriz de corr e lacione s parciales y 

con las v a riables mas altame nt e si g ni ficativas utilizando 

la "t" de S tud e nt en el mode le de reg resi6n comp lete (que 

cont e nfa el c on j unto de vari a bles en e stud i o ), se forma--

ron mo delos pa r a ser e nsaya d o s. 

En va r los c asos la s v ari abl e s obte nidas por un 

c rit er ia de selecc i6n no c oin cid f an n u eva ment e c o n las ob 

ten id as co n e l o tro c ~iter io . Se proced i6 en co nsecuencia 

a cu ant ifi ca r e n fo r ma d i f e rente e sra s varia bl es , a estra 

tifi car la s agru pa ndo val o re s se gun c ar ac t e rfst ica s prede-

termin a d as de ca d a u na d e ell as; ta mb ien s e g e nP ra ron nue 

vas var i ables rela ci ona n do v a r iables en tr e s f. 

Co n estas nuevas variable s su r g ida s e n la form a 

ante s ex pu e sta, se procedi6 a probar nuevos mod e lo s redu-

cidos, incluy endo ademas algunas que no habfan sido selec 

cionadas por las primeras pruebas re aliz a d as. 
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Cuantificaci6n d e variables 

En terminos estad1sticos una variable es una ca 

racter1stica que var1a aleatoriamente de un individuo a -

otro de una poblaci6n. Es decir lo contrario de una carac 

ter1stica constante de los individuos de una poblaci6n. A 

traves de las variables se puede distinguir o describir -

los elementos componentes d e una pob la ci6n, de ah1 que las 

variables (aleatorias) pueden referirse a atributos cuali 

tativos o cuantitativos de l os componentes de una pobla--

cion. En el primer caso se tie nen var iables cualitativas 

y en el segundo variables cu a ntitati vas . 

Las variables c ua lita tivas o concept u ales son c~ 

munrnente no numericas, por ejern plo: nacionalid a d, c olor, 

raza, e tc. 

Las c uantitativas resultan de una me did a nurneri 

ca: al tura, peso, 1ngreso, nGmero de veces qu e sale el 3 

al lan z ar en un dado, etc. 

Las variables cuantitativas o nurneri ca s a la vez 

pued en ser c ont1nuas y discontfnuas (discretas ). 

Las variables contfnuas son aquella s que pueden 

tomar c ualquier valor dentro de un rango det e rrninad o , o -

sea que pueden tomar c ualquier valor dentro de la re c ta de 

nGmeros reales (altura, peso, et c .). 
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Las variables discretas no pueden tener valores 

intermedios, solo pueden tomar valores enteros (numero de 

ejidos por Estado). 

Cuando se trata de variables cualitativas, en -

algunos casos es posible cuantificarlas de tal forma que 

a cada opcion que presenten puede asignarsele un numero y, 

en algunos casas este numero puede tratarse como s1 fuera 

un valor que puede tomar la variable a fin de poder proc~ 

sarlo en un modelo de regresion. La forma de cuantificar 

est a s variables debe estar en con c ordancia con ciertos -

supuestos, mismos que se trat a n de c omprobar con los resul 

t a dos obtenido s en el mod e lo de re g resi6n. 

En cie rtos ca sas podemo s tener variables co nt!­

nu as p e ro por f alta de informacion no se pueden trabajar 

as1 y pueden pasar a trabaj a rse c omo variables discont1-

nua s . T a mbien por el tipo de informacion que disponemos 

de una variabl e , esta puede c onv er tirse en variable de ti-

po co nceptual . Cuando se trata de variables conceptuales 

que pueden cuantificarse en base a solo dos a lternativas, 

se l es conoce a estas como variables dicot$mi c as. 

Ampliando el tratamiento que se l e da a l~s va­

riabl e s dicot0micas, a variables que presentan mas de dos 

opciones podemos pro c. esar algunas variables conceptuales, 

teniendo presente que los resultados num@ri t os obtenidos 
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teng a n alguna interpretacion logica y generen informacion 

util p ara el trabajo en proceso. 

El razonamiento teorico que se siguio para pro-

cesar variables conceptuales con mas de dos opciones fue 

el siguiente: 

En un modelo de la forma Y =a+ b
1
x

1 
+ b

2
X

2 
+ ... · 

+ b X + e , 
n n 

b. es el producto mar g inal del insumo X.; 
l l 

si X . es una variable dicotomica y b. es estad1sticamente 
l l 

sign i ficativa, se dice que (b . ) 
l 

es la magnitud en que ca~ 

bia el producto "Y" c uando se pasa de l a opci6n 1 a la O.E_ 

cion 2, en la variable dicotom i ca, el producto marginal -

as1 calculado es valido s olo para el cambio en X . que va 
l 

de 1 a 2 (los unicos valores que tiene l a variable indepe~ 

di e nte). 

Este tratamiento ampliandolo a una variable con 

3, opciones donde sus valores son c uanti f i c ados con 1, 2 y 

3 ' (b.) ser1a el pro d ucto marginal al pasar de 1 a 2 
l 

e 

igual ai p asar de 2 a 3 que en algu n os c asos ser1a dif1cil 

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 hip6-

tesis que se antoja en este caso es, que el paso de hume-

dad a riego (de la opcion 2 a la 3) ocasione un incremen-
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to en la produc ci 6n ma y or que el que se t iene al pas ar de 

temporal a humed a d (de la opci6n 1 a la o p ci6n 2). En es 

te caso el valo r de b . no resulve el problema planteado­
l 

por la hip6tesi s salv o que se calcule un ~ a l or para un ter 
I -

mino cuadratico d e X. de tal manera que el modelo estima-
1 

do comprender1a los terminos siguientes: 

Y a+ b.X . + b~ X~ 
l l l l 

dond e i representa una vari ab le del modelo que con tiene n 

variables en estudio. 

El incremento en Y que s e tiene de pasar de una 

opci6n a otra ser1a i gual a la expre si 6n b . + 2 b'. X. 
l 1 l 

lo que implica que tendr a valores dife rent es, de p e ndiendo 

de los valores que se t orne X . ; 
l 

en o tras pa labra s e l in cr~ 

mento en el producto (y) . que se ti ene al pa s ar de un valor 

1 a un valor 2 en X., sera diferent e a l in cremen to qu e se 
l 

tien e a l pasar de la opcion 2 a la o pc i6n 3 en una ma gn 1-

tud dada por l a expresion 2 b. X . que a su vez v ien e dad a 
l l 

por el termino cuadratico de la var iable X. en el mo delo 
l 

de re g resi6n. 

Si el parametro b~ e s ne gativ o, el p rodu ct o rn a~ 
1 

ginal b. dado por el modelo l i neal se vera dis minuido, 1o 
l 

que significara que el paso d e la op ci on a la 2 oc asio-

na un cambia en el product o ma y or qu e el de pasar de la -

opcion 2 a la opcion 3; si el pa rametro b~ es positivo im 
l 
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plica que el paso d e la opcion 1 a la opcion 2 es rnenor -

que le que se tiene al pasar de 2 a 3 y por Gltirno, si el 

... b 1 . d pararnetro . t1en a a cero, 
1 

el valor del producto marginal 

de X. dado por la expresion b . + 2 b . X. sera igual a b 
1 1 l 1 1 

que es el pararnetro dado por el rnodelo lineal e implicar1a 

que el incremento que se tiene al pasar de 1 a 2 es igual 

al que se tiene al pasar de la opcion 2 a la opcion 3 y 

par lo tanto podr1a utili zar se en este Gltimo caso un rna-

delo que no incluya el terrnino cuadratico de la variable 

en cuestion. 

La representacion grafica de la anterior exposi 

cion es la si g uiente: 

' 2 Y =a=b X-b X ? 1 

/ I I I 
I 

I 
1 2 3 

( a ) 

1 2 
Y =a+ bX+ h

1 
X 

7' 

/ 
/ 

1 2 3 

b ) 
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y 

Y a+ b X 

X 
( c ) 

N6tese las diferencias en increment os 6
1 

y 6
2 

correspondientes a incrementos en X en las tr e s diferen 

tes funciones, 6
1 

es mayo r que 6
2

, 6
1 

es menor que 6
2 

y 

6
1 

= 6
2 

en (a), (b) y (c ) respectivamente. 

Es importantes recal ca r que no todas las varia 

bles cualitativas pueden representarse de manera numeri-

ca y que no siempre es po s ible trabajarlas como si fue-

ran variables cuantitativas. 
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Considerando lo anterio r, se p r oced io a c uanti-

ficar cada una de las variable s en obs e rvaci o n, as1 como 

tambien las nuevas variable s que s e g eneraron a partir de 

las originales. 

As1 para: 

Ed ad 

Ed a d 

Ed ad 

1, si as isti o a campos expe r imentales o 

charlas de as i stenci a tecni c a. 

2; no asi s ti o. 

1 . 
' 

si A
3 

e s < 35 anos. 

2. 
' 

s ~ A
3 

es ta comprendid o entr e 35 y 5 0 

an os . 

3; s~ A
3 

es > d e 50 an o s. 

Se consider6 q u e un a $ ri cu lt o r meno r de 35 a nos 

es joven y esta mas anu e nt e y capa cit a d o para utili za r in 

sumas mejorados en su p a rc el a, 

El agricultor com p rendi do e nt r e los 35 y 50 anos 

se l e consider6 como "agric u ltor mad ur o" y s u disponi b ili:_ 

dad a incorporar insumos mejorados en la p a rcela iba a ser 

mediana. En cambio el agricultor que ten1a mas de 50 a nos 
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de edad, considerado como agricultor tradic ional te n dr1a 

una baja dispon i bilidad a ac eptar y utiliz a r ins u mos mej~ 

rados e n su parce la. 

Para la variable ESC: 

ESC 1 . 
' 

si A4 ( g rado de esco l a ri da d ) 0 

ESC 2 . 
' 

Sl A4 es < 4 • 

ESC 3; si A4 es > que 4 ' es deci r ha c u r 

sado mas d e 4 grados e sco l ares . 

Se pen s 6 que un ag ricultor que ten1 a ma s de c ua 

tro grados de escu ela prirn ar ia se le c onsi deraba c omo n i -

vel primaria y ten1a una ma y or dis poni bilida d y c apa cidad 

para asimilar e incorporar insumos rne j orados en su prod u£ 

cion. 

El agricultor que ten1a 4 o menos g rados de es-

c uela primaria se le consideraba como alfabetiz ado y c on 

una capacidad media para in corporar in sumos mejorados a su 

p arcel a. 

El agricultor con "0" g rados de escolarida d se 

le consider6 como poco apto para poder incorporar insumos 

mejorados en su parcela. 



6 6. 

Para la variable f u ente principal de ingresos 

As 1 . 
' 

Sl l a fuente era la pa r cela 

As 2 . 
' 

si es e l comercio 

As 3 ; Sl es el jornal 

As 4· 
' 

Sl es l a ganader'ia 

As S · 
' 

Sl es otra fuent e 

A partir de AS' se ge ner6 la variab l e ASB . 

A
5

B 1; S l es la a gric u l tura la fuente prin-

cipal de 1ngr e so. 

A
5

B 2 ; s i es ot ra la fuente principa l de 1n 

re so. 

Co n relaci6n a la v ari abl e ti po de explotaci6n 

e n b as e a l recurso agua (A
19

), ~ s t a se cuant ifi c6 asf: 

A 19 2. 
1 si es la tempor al 

Al9 3; Sl es p u nteado 

Al9 4. 
' 

Sl es humed a d 

Al9 s ; si es r1ego. 
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T a mb ie n a pa rt i r d e A
19

, s e g enera un a nuev a v a 

ri able, est a s e l e de no mi na " a g ua" y s e cuantifi c 6 de l a 

si g u i en te fo rm a : 

Ag ua 1; t e mpor a l ( i n c luy e a hu meda d y pun­

te ada 

Ag u a 2 ; r ie g a 

En c u a n t a a l a va r i a bl e tipa de prapi ed ad ( Tp ) 

s e c ua n t i fi c a a s i: 

Tp 1 ; s i e s pra p i e d a d p riva da 

Tp 2 ; s i e s prap i ed ad ejidal 

Tp 3; s i es re n ta d a, a media s a a t e r c ia s 

S e ge n e ra l a v a riab l e Jor n ales Ta ta l e s (JT ) , 

s u ma n da J orn al e s F am ili a r e s y Jor na l es Asal a r ia d as . Tam -

b i e n s e ge n e r a la va r iab le J ar n al e s Familiare s p a r Re cta ­

r e a ( JFH), al d i vi d i r J a r nal e s Fam ilia r es en t r e l a s u per ­

fici e s embr a d a de ma i z (A
1 8

). 

La v a ri abl e J a r nal es As ala ria das p a r He c ta r e a -

(JAH ) se ab t u va al div idi r J ornal e s Asal a r iad a s entre A
1 8

, 

igual se pra c edi6 pa r a gener ar la va riable Jornales Tota ­

les par Hectarea . 
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Tarnbi~n se g ener6 la variable pro p or ci6n d e J o r 

nal es Farnili ares , dividie ndo la va ri able JFH en tre JTH y 

mult ipl icando por 100. 

La var iable Proporci6n Sernbrada del Cultivo (PS Q 

se obtuvo al dividir la superfici e se rnbrada de rna1z (A
18

) 

entre el tarn a~o de la explotaci6n (A
10

) . 

Tarnbi~n se trab aj 6 con l a variable Otr os Cu l ti ­

vos (OC); si A
10 

es ma y or q u e A
18 

en tonces OC = 2 s i A
10 

es i gu a l a A
18 

entonces OC = 1 . 

To d as las v a riabl e s que se usaron e n es t e t rab~ 

jo t am b ien fue r on ge n e radas e n forma l og ar1tm ica, para se r 

pro b a d a s en mod e los logar1tmico s y obs erv ar su c ornport a -­

mien t o y c o rnpar a r l o c on l o s rn o de l o s c o rridos en f or ma li -

neal . As1 po r ej em p lo la v ariab l e A
1 8

, se g ener 6 e n f o r -

rna l ogar it mi c a d e l a s igui e n t e rnan e ra: 

Lo g 10 (A
1 8 

+ 1) 

Y l a variab le IN ME S de la rn l sm a forma: 

L I N Log 10 ( INMEJ + 1 ) 

Mas especificaciones sobre esta metodolog1a pu~ 

de encontrarse en Portillo V. (7). 
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Mod e l os en s ay a dos 

A c ontinuaci6n se present a a modo de ilustraci6n 

a lgunos ejemplos de modelos probado s , en que se utilizaron 

los procedim i entos y variables ant es descritas; a sr como 

los result a d os parciales obtenidos, hasta que s e lle g o a 

selecciona r e l mode l o expli ca tive qu e f inalmente se e s co 

g i6. 

S e def i n i 6 e l si g u i e n t e mo de l o , al cu a l se pr o -

cedi6 a c or r e r un a correl a c i 6 n pa rci a l , una re g resi6 n por 

paso s y un a reg r es i6 n line a l mult i pl e . 

I NME J f (A 1 , A
3

, A4 , A
5

B, AS A
9

, A10 

A
18

, A
1 9

, Tp , Re nd , J F , JA, J T ) 

Los resultado s obt e nido s fu e ron lo s si g uientes: 

1) La matri z de correlacione s p a rc iale s repor-

t6 a las variables Rend, A
1
, A

19
, A

10
, A

18 
-

c omo las mas c orrelacionadas con la varla-

ble dependiente (INMEJ). 
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2) La regresi6n por pasos seleccion6 las varia 

bles A
1

, Rend y JT, 
2 

con una R 0.38. 

3) La regresi6n lineal mGltiple seleccion6 las 

variables A
1

, A
5

B, Rend, y JF, como las mas 

signi f icativas. 

Luego se p ro c edi6 a correr una regresi6n por p~ 

sos y una re g re si6n lin eal mG l tipl e , incluyendo en este -

modele nuevas variables genera d as a partir de las que no 

hab! a n entrada en lo s p r imero s modelos ensayados, pero que 

a p riori se consideraban importante s, fue a sr como se p r~ 

b6 el s iguiente model o ademas de l o s a nteriores . 

INMEJ 

A
10

, A
18

, Tp, Rend) 

Los resultados obtenidos fueron los s~guientes: 

Para la regresion por pasos; entraron las vari a 

2 
con una R = 0.384. 
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En l a regresi6n lineal multiple, aparecen c omo 

la s va riables mas importantes segun la prueb a de "t" · A . 1' 

Como s e observa ambos procedimientos s e leccion~ 

ron las ffi1Sm a s variables como las mas import a n t es. P a ste 

riormente se ensa y aron otros modelos incorpor an d o nuevas 

variables y cuanti f i c ando de diferente ma nera a o t ras q u e 

ya se hab1an ensayado antes. 

Este nu e vo model o f u e : 

I NMEJ 

A
10

, A
18

, T p , Re n d, OC , P SC , J F , 

JF,JT ) ; 

A es te mod e l o se J e a pl ic~ l a regr e s i 6n po r pa -

sos y la re g r esi6 n lin e~ ] multipl e v l os r es ul tados o bt e -

nidos f u eron: 

P a r a la re g r e si6n por pasos l as v a r i abl e s se l e c 

c i on adas fu ero n: A 1 ' Re nd, JT; y 0.396. 

L a regresion lineal mGltiple sele cc ion6 l a s v a-

riables A
1

, Agua, A
5

B, Rend, JF. 
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Ta mbien se probaron una serie d e mo del o s qu e t e 

n1an como variable dependie n t e el u so de fertiliz an te (Fert), 

y a que se estimo que es uno de los insumos mejo r a do s que 

utiliza en ma yor grado el ag ri c ul tor. Lo s d if er e n tes mod e 

los ensayados f ueron poco prometedore s y s ol a mente l a va ­

ri a ble Asisten c ia a Demostr aci ones Ag ri cola s (A
1

) fue la 

Gnica que apare c i6 c omo si g n if ic a t iva y e n form a siste m5 -

ti ca en la s dif e r en tes prueb as que se realiza r on . 

S e pr o si g ui6 a us a1· e l NGme ro de I n sumo s Ne j ora dos 

(INMEJ) com o v a ri a bl e depend ien te, pa ra l o c u a l c o n l os mi s 

mos procedi mi e nt os t e c n i c os a nt es sena la d os s e pr obo e) Sl 

g u i ente mo del o : 

I NMEJ 

A
9

, ,_\l O ' A l K' T p , Rend, OC, PSC, 

J FH, JAH , J T I-l , PJF ) ; 

En la r eg re s i6n p o r pasos se se l ecc iona ron l as 

vari ab l e , A
1

, Ag ua, A
5

B, A
18 

v Re n d . 

En l a regr es i6n lin e al mG l ti ple s e p resentar on 

como mas si g nifica ti v a s l as var iab les A
1

, 

y Rend. 

En esta forma se c ontin uo trabajando y obser v a~ 

do que hab1a c iertas variables que sistemiti c am e nte apar~ 
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c!an en las diferentes pruebas realizadas, por lo que se 

decidio probar las anteriores variables en modelos loga­

r!tmicos, a fin de tratar de encontrar un mejor ajuste de 

regresion y para eso se procedio a utilizar el siguiente 

modelo: 

LIN f(LA
1

, LAgua, LRend, LA
3

, LA
4

, LA
5

B, 

LA 8 , LA 9 , LAlO' LAiS' LA 19 , LTP, 

LEdad, LEse, LPJ F , LJT, LJA, LOC, 

LPSC); 

donde c ada variabl e esta precedida de una L indicand o que 

se trabajo c on e l lo g aritmo (base 10) de sus v alo re s. 

El pro c edimi e nto d e re g resion por pas os selec c i £ 

no las si g uiente s variables: LAl, LA g ua, LRend, LA
19

, 

LJT. 

La r eg resion lineal multiple indica que la s v a -

riables mas s i gnifi c ativas son: LA
1

, LAgua, LRend, LA
1 9

. 

Fin a lmente, lue g o de hacer diferentes c ombinaci~ 

nes de variables y de usar diferentes modelos, t a nto linea 

les c omo lo g ar!tmicas, se seleccion6 el siguiente modelo 

c omo el "meior". 

INMEJ 
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Este modelo fu e e l que r e port6 un mejor ajuste g~ 

neral, y en el q ue entraron seis variables con un buen ni 

vel de si g ni f ican c ia segun la prueba de "t" y defini6 una 

2 R de 0.404, lamas alta a e sos niveles de significancia. 

Para tratar de en c ontrar las elasticidades de ca 

da una de las var i able s en fo rm a directa y poder determi-

nar el nivel de import a n c i a rel a ti va de ellas, s e procedi6 

a ensayar el mod e lo s e le ccio nado c o mo e l "mejor", en for-

rna logar,1tmi ca . 

L I N f(L A
1

, LA
5

B, LR~nd, LJF, LAgua) 

i 
' Sin emb a rgo dado que 

2 
la R en este modele fue de 

0.335, no c oincidieron las elasti c i da des as1 obtenidas con 

las cal c ula da s ut i lizando el mod el o lin ea l, t a l c om o s e -

I 
podra obser va r mas adelant e . Este mo del o en form a logar1!_ 

mica defini 6 e l s i g uie n te ord en de i mp or tancia para l a s 

variables. 



CU ADRO No. 3 

IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DIFERENTES FAC 
TORES SOCIOECONOM IC OS SEGUN EL RESULTADO 

DEL MODEL O LOGARITMICO 

F A C T 0 R 

Asitencia a demos­
traciones (A

1
) 

Con d ici6n del Re­
cur s o Ag ua (Agua) 

Superficie S e mbr a ­
da de Maiz (A

18
) 

Rendimiento en Ton/ 
Ha. (Ren d) 

Jornales Famili ares 
( J F) 

Fuente d e In g res os 

COEFICIENTE DE 
ELASTICIDAD 

1. 2 2 5 

0.3 18 

0 . 285 

0.282 

0.080 

(A
5

B) - 0. 24 9 

FUENTE: Calculo directo. 
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I I I. DISCUSION DE RESULT,ADOS 

Partiendo de un total de 200 observaciones que 

fueron utilizadas en el analisis de regresion y luego de 

haber probado 24 variables y varios modelos, se obtuvo fi 

nalmente el modelo explicativo mas aceptable, en cuanto a 

la significancia estadfsti c a que presentan los parametro s 

estiinados. 

y -1.034 + 
(0.457) 

+ 0.359X
4 (0.087) 

l.l05X
1 (0.290) 

+ 

+ 0. 141X
5 (0.097) 

0.412X
2 (0.204 ) 

- 0.256X
3 (0.155) 

+ O.OlOX
6 (0.005) 

+ 

Donde: 

Y Numero de Insumos Mejorados (INMEJ ) 

X
1 

Asistencia a Demostraciones Agrfcolas (A I) 

X
2 

Condici6n del Recurso Agua (Agua) 

x
3 

Fuente de Ingresos (A
5

B) 

X
4 

Rendimiento en Ton/Ha. (Rend) 

x
5 

Superficie Sembrada de mafz (A 18 ) 

x
6 

Total de Jornales Familiares Utilizados (JF) 

( ) Error Standard de cada parametro estimado 

E Termine Aleatoric de Error 



FUENTE DE 
VARIAC ION 

Regresion 

Error 

Total co 
rregido 

77. 

TABLA DE ANAL ISIS DE VARIANZA 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F 
LIBERT AD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 

6 

181 

187 

F de la Tabla 

Pru eba de F 

2 
R . • 

131.696 21.949 

194.021 1.072 

325.71 8 

20.48 

2.80 

0. 00 0 1 ( Alt ame~ 

te s ig­
ni fi ·a­
tiva ) . 

0.4043 

PRUEB A DE "T " PA RA LA SIGNIF I CANCIA ESTADISTICA 

DE CADA PARAMETR O 

PARAMETRO T PARA 

Orden ada al 
Ori gen -

x l 

x2 

x 3 -

x4 

x5 

x6 

Ho 

2. 2 6 

3 . 82 

2 . 02 

1. 6 5 

4. l 0 

1. 4 5 

2 . 03 

!") . 0 
J 

p R T I 

0 .0250 

0 . 0 00 2 

0 .0 4 51 

0 . 1009 

0.0001 

0. 14 98 

0.044 3 
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Ve rificacion. Pruebas d e h ipotesis: 

A ) Prueba para la signifi c a cia tot a l de la re-

g resion 

Ho: S 1 0 

HA 
A 

Cuando meno s un ~ (S. ) 
J 

o una combina-

cion lineal de l os ( S .)'s es diferen­
J 

te de c e r o . 

Esta d 1stico: 

F 
SCE/(K ) ·,_ 

F(K ), ( n -k-1) S CE /( n - k - 1) 

Re g ! J d e de c isio n : 

Si F 
c 

> F 
t 

se rechaz a Ho . 

F 
c 

F 
t ;d: l a 

131.696/6 
194.021/181 

I] ' ( 18 1 l] 

21.9493 -----
1. 07 19 

2 0.4 8 

0 . 0 l 2 .8 0 

Como la F > F (2 0 .48 ' 2. 8 0) se r e chaz a la h i 
c t 

potesis nu la ( Ho ) d e que l a s v a r ia nza s y la s uma de lo s -

c uadrado s s on i gu a les a ce ro, a un n i v el de significanci a 

estad1sti c a ( a ) i g ual a 0.01 es de ci r, que el conjunto d e 

variables in c luidas en el mo delo s o n si g nificativamente -

explicativ a s , por lo q ue n o se recha za la hi po tesis a lte~ 
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nativa, de que son significativamente distintas de cero -

las varianzas y las sumas de los cuadrados. 

La salida del c omputador (Cuadro No. 4) senala 

un nivel de significancia igual a 0.0001, lo que indica que 

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

B) Prueba para la significancia de cada uno de 

los parametros estimados ( s . ) 
J 

Para la verificaci6n de la significancia es 

t ad 1 s t i c a d e cad a par am e t r o s e a p 1 i .e a 1 a p rue b a de "T " de 

Student. Hay que tener pr e sente que la s pruebas de "T" -

son aproxim ada s, ya que so l o pueden ser exacta s sino exis-

tiera c orrelaci 6n alguna e n tre las vari a bles explicat ivas. 

Prueba de relevancia de j-esima variable ex 

pli c ativ a ( X . ) . La r e l ev a n c ia d e la variable (X.) 
J 

e n el 
J 

modelo de regr esi6 n se d e t e rmina a traves de su coeficien 

te de regre si 6n ( 8 . ) dad o que si las varia c iones de (X . ) 
J J 

no "explic an" a las varia c i ones d e (Y) e ntonces <e.) ten-
J 

dr1a un valor de c ero (en el se nti d o probabil1stic o) 

Hip6 tesis: 

Hp = 0 

• 
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HA 6 0 ( a l menos uno de los S es distinto 

de c ero). 

Est ad lst ic o de pru e b a : 

T 
c 

Re g l a de deci s ion : 

Si I t I 
c ' 

> I t I 
t 

s. __ J 
sA s . 

J 

t Cn - k - 1) 

se rec haza Ho. 

1 . Variable X
1 

(asistenci a a de mostraciones 

ag rlc o la s J . 

Hipotesis: 

Ho 0 l 0 

HA <:i 
l 

0 

1.105292 36 
3 . 82 t 

. 28970139 c 

t IJ 81 a = ( 0 . 0 0 5 )] 
t 

2.58 

Como t ( 3 . 8 2 
c 

> 2 . 58) se rechaza l a hipot~ 

' 
sis de qu e el p a ram et r o B

1 
0 a un nivel de significan--

cla ( a ) = 0.005). es d e c ir que la variable "asisten c ia a 

demostraciones ag rl c ola s" es relevante porque sus v aria-
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ciones "expli ca n" par c ialmente l a s var:Lac:Lones en el uso 

de insumos mejor ado s . 

De igual maner a , sig uiendo este procedimiento -

podemos determinar l a si gn if ica n cia estadrstica para cada 

uno de los parametr es , resul t an do pa ra: 

x2 t 2 . 0 2 : t ( a 0.025) l. 96 
c t 

X t l . 6 5; t ( a 0 . 0 5) l. 64 
3 t' t 

x4 t 4 . l 0; t ( a 0 .00 5) 2 .58 
c t 

X~ t l . 4 5 : t ( a 0 . l 0) l. 2 8 
) c t 

x6 t 2 . 0 3; t ( a 0 . 025) 1 . 9 6 
c t 

Por l o que obs ervamos pod e mos co n c luir que todo s 

los pa rametr e s son si g nifi ca ti vos a l 0 . 05, ex cep tu a ndo x
5 

que e s sign i : icat i vo a nive l d e 10 %, o sea qu e la h ip6t e -

Sl S nula p ar <:J X 
5 

se re c haz a a un n ivel de si g nifi c ancia -

( o = 0.1) y a este nivel se c ompr ueba que el coc iente s
5

, 

es es ta d r st ic a mente diferent e d e ce ro. 

Basand ose en el ni v el de s i g nif i can c ia estadrs -

tic a de los e s t i madores y e ~ el c oef i cie nte de r eg resi6n 

d e c ada uno d e el l os s e puede n dedu c ir la s siguientes in -

terpreta ci on es : 
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x
1 

Asistencia a demostraciories agr icolas (A
1

) 

SegGn el mo del o ajustado o btenido, esta variable 

indica que la asistencia a demo strac iones a g ricolas, por 

parte de los produ c tores, ha ce q ue estes utilicen un nGme 

ro mayor de lnsumo s mej ora do s q u e los agricultores qu e no 

asisten a est e t ipo de eve nt os , este nGmero es 1.10 veces 

mayor que lo s que no asisten. 

x
2 

Condici 6n del r ec urso a g u a (A g ua) 

P a r a e s t a v ar i a b 1 e 1 o s re s u 1 tad o s sen a 1 an que al 

pasar de una o p ci6n a ot ra , d e acuerdo al orden estableci 

do, se obti ene n r es·u lta rlo s crecie ntes en el nGmero de in­

sumos mejor ados qu e 11t iliz a e l p rod uctor. 

Por l o q ue a g ric ultores que siembr a n bajo riego 

utilizan en promedio l . 236 insumo s mej orados mas que lo s 

agri c ult o r e s qu e siembr an en condi cio nes de temporal 0.824 

insumos ma s que lo s que c o n rie go de a uxili o {punta d e ri~ 

go )' y 0.41 2 in s um os mas que los que siembr a n en terrenos 

de humedad. 

x
3 

Fuent e de 1ngr e so ( A 5 ~ ) 

El model e estimado indica que los productores 

que cuentan con otra fuente de ingresos adicional a la 
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a g ri c ultur a util iz a n en pr o medi o 0 . 2 56 insumos mejorados 

men o s que l os a g ri c u l t o re s q ue s o lo tienen como fuente de 

~n g r eso s la ag ri c ult ura . 

x
4 

Rendimiento en Ton /H a . (Rend) 

Este c aso p uede in terpr eta rse en el sentid o de 

que un aumento d e 10 % e n los r e nd im i e ntos indica n que ha a u 

tado en un 3.5 9 % e l nli rn e ro d e ~n s um os mejor a dos utiliz ado s 

p o r los a g r i r ult o re s ,. vi ce v er sa . 

x
5 

Sup e r fi c i e se mbr a da de ma 1z ( A
1 8

) 

La f un r i6n e s t ~ ma d a p a r a esta va ri a bl e in d i crt 

qu e a g ri c u 1 to r e s c on u n a ma vor su perfi c i e s e mbr a d a de ma'lz , 

uti liz an u n n Gme r o ma v or d e in sum o s mej or ad os q u e a que ll os 

que d e dica n me n os s upe rfi c i e al ma r z . 

Al r es pecto s e e s tim a qu e por ca da a ument o e n 

pr om e d i o del 10 % en la sup e r f i c i e d edi c a da al culti v o de 

m a '1 z , h a y 1 1 n a tJ m en t o d e I . 4 I % e n e 1 n G me r o de i n s u m o s me -

jorado s. 
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x
6 

Total d e jornales familiares utilizados (JF) 

En e ste ca so se puede inferir que un aumento en 

un 10% en el numero t o tal de jornales familiares utiliza­

dos, conlleva un aumento de 0.10 % en el numero total de­

insumos mejorados empleados por los productores. 

La corrobor a cion empiric a a que fue sometido el 

modelo estimado ( c onjunto de pruebas estadisticas de hipi 

tesis: prueb a de "F", pruebas de "t" para los parametr o s 

estimados, y el anali s i s de la matriz de correlaciones pa~ 

ciales entr e las variables) nos dan b a ses para n o rechazar 

la ecuacion de reg resion aju stad a. La prueba d e la bondad 

del ajuste o pr ue ba de hipot esis sobr e la import a nci a es ­

tadistica d el conj unto de v ariables e x plicativa s , si g ni fi 

cativa a ni ve l de a = 0.0001 , l o que nos permite con c lui r 

que el conjunto de variable s i n c 1uidas en el mo de lo son 

altamente signif icativ a s. 

En rel ac ion a l as pr.uebas de hip6tesis sobre l a 

significacion e stadisti c a de ca da variable exogena, tr a t a 

das en form a indi v idual, (pru e ba de "T", permitio compro­

bar la relevancia de c ad a una en el modelo; dado que los 

coefi c ientes de regresion son signifi c ativamente distin­

tos de cero en sentido probabil1sti ro . 

En cuanto al coe~iciente de determinpcion (R
2 = 

0.4043}, nos indi c a que la variacion en el nGme~o de insu 
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mos mejorados, u t ili z ados po r l os ag ri c ultores esta "expl~_ 

cado" por la variaci6n e n l a s v ari a bles independientes co~ 

tenidas en el modelo en un 40 %. Esto implica que el num~ 

ro de insumos me j orados utilizados por los productores -

es funci6n de un numero mayor de f ac tores que los conteni 

dos en el modelo compl e to , o que ha y un factor que no fue 

considerado en este ana li si s y que puede ten~r mucha in-­

fluencia sobre la va riable dependi en t e . 

Sin embar g o e s aceptado e stad'lsticamente que s e i s 

variables e ste n e x pli ca ndo este por c enta j e, que tien e un 

nGmero relat iv amente g r 3 nde d e obs e rvaciones para cad a v a 

riable (188). 

Hay que ag r eg ar qu e e n est e resultado ha po dido 

influir los posibles e r r or es de me di ci 6n de a lguna s var i~ 

bles y otras causas a l ea t oria s que contrib uyer on a i n c re­

me n tar el valor de l a sum a d e c u a drad os del e rr or . 

A partir de este model o se es tim6 e l p e s o o in­

fluencia relativa que c ada fac tor e j e r c e sobre l a v a r iable 

dependiente (Y), que en e ste c aso es el "nG.mero d e i nsu-­

mos mejorados", empleados por los produ c tore s de la mues-

tra en estudio. Utilizando para est o la formula para el 

calculo de elasticidades, que nos se 6ala en que porcenta-

je cambia la variable dependiente ante un cambio de 1% en 

cada una de las variables independientes; as1: 



8 7. 

si x
1 

cambia en 1% la variable Y cambia en la relaci6n da 

da por la si g uient e expres i6n: 

-y 

Sustituyen do da tos de l a muestra se tiene: 

1.105 
1 . 115 
1. 19 9 

1.105 X 0.930 1.028 

De la rnisma ma n era y ca lculando el anterior 1n-

dicador para las demas variables se ob tuvo el si g uient e -

c uadro 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 ELASTIC I DAD 

x1 (A1) 1 . 0 2 8 

x2 (Agua) 0.423 

x4 (Rend) 0 .406 

x6 (J F) 0 . 189 

X ,.. 
::; (A 18) 0. 15 2 

x3 (A
5

B) -0.330 
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De acuerdo a los resultados del cuadro anter i o~ 

el a rden de importanci a d e los factores analizados sen a la 

que la Asistencia a l a s De mostraciones Agrrcolas es el fac 

tor que reporta un ma yo r peso relative, en la determin a -­

cion del nGmero de insumos me j orados que utiliza el produ£ 

tor, con un lndi c e de 1.02 8 , es decir que ante un c ambi a 

de 1% de x
1 

Y cambia en 1. 028 %, asr en arden des c enden te 

le sigue el factor Condici 6 n del Recu"J;"SO Agu a (X
2

), el cual 

con un cambia de 1%, hace que el NGmero de Insumos Mejor~ 

dos (Y) cambie en un 0. 423 %. 

El ter cer lug a r l o o c upa la variable "Rendimien 

tos en Ton el a d as por He c tar e a " (X
4
), la cual ha ce que co n 

un cambia de 1% el nGmer o de insumo s mejor ado s varie en -

un 0.406 %, y as r sucesivamente en arden de importancia de~ 

ce ndente qu edan ubicadas las v a ri a bl es "Total de J or nal es 

Farniliares" (X
6

) , co n un coef i c ien te de 0.189, la va ria-­

ble "Superfi c i e Sembrada de Marz" (X
5

) reporta un coe ficien 

te (0.152) y p a r ultimo la variable "Fuente d e Ingr e sos" 

( X
3

) , co n un coe f ic ient e de (-0. 330). 

Las variables independi e nte s que resultaron mas 

correlacionadas con la variable dependiente (INMEJ), seg Gn 

la Matriz d e Correlaciones Parciales se pueden apre c iar -

en el si g u ien t e c uadro: 
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CUADRO No. 7 

VARIABLE INDEPEN 
DIENTES 

As istencia a Demos 
t raciones Agricolas 
(A 1) 

Rendirniento en Ton/ 
Ha. (Rend) 

Condici6n del Recur 
so Agua (A g ua) 

Jornales To t a l es 
(J T ) 

S uperfi c ie Sembrad a 
de Mai z (A

18
) 

Jornales Asal ar ia­
d os (JA)) 

Jornales Fa miliare s 
(J F) 

Fuente de Ingresos 
( A

5
B) 

COEFIC IENT E DE 
CORRELACION 

0.494 

0.49 4 

0.357 

0.27 6 

0. 2 1 8 

0. 19 8 

0. 19 1 

~0.1 3 1 

90. 

De acuerdo al a nterior cuadro las v ariables "Asis 

tencia a Demostraciones Agricolas " (A
1

) y " Rendim ientos 

en Toneladas por Hectarea" (Rend), son las v a riables mas 

correlacionadas con la variable dependiente "NGmero de In 

sumas Mejor ado s" (INMEJ). 
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En tercer lugar se ubi c a la variable "Condici6n 

del Recurso Agua" (Agua) y asl: s ucesivamente en orden des 

cendente se ubican las siguientes variables: "jornales -

Totales'' (JT), "Superficie Sembrada de Mal:z" (A
18

), "Jor-

nales Asalariados" (JA), "Jornales Familiares" (JF) y --

"Fuente de Ingresos" (A
5
). 

Utiliz a ndo el procedimiento electr6nico de Regr~ 

si6n por Paso s, c onten i do en el paquete SAS, conocido co-

mo "Stepwis e ", el cual proporciona de manera directa infor 

maci6n acer ca de la ap o r t a ci6n q ue hace cada una de las -

variables a l coeficient e de determinacion o se ha ela 

borado el si g uiente c uadr o : 

CUADRO No. 8 

APORTE REL ATI VO DE CADA FACTOR AL COEFI­

CIE NTE DE DETERMINACION (R
2

) 

F A C T 0 R 

Rendimiento en 
Ton / Ha . (Rend) 

Asistenci a a De 
rnostraciones -
Agr1colas (A

1
) 

Jornales Farni­
liares (JF) 

APORTE AL COEFICIEN 
TE DE DETERMINACION 

(R2) 

0.254 

0.068 

0.049 

..... tl tl 
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F A C T 0 R 

Condici6n del Re­
curso Agua (A g ua) 

Fuente de In g reso 
(A

5
B) 

Superficie S embra 
da de Ma1z (A

18
) 

APORTE AL COEFICIEN 
TE DE DETERMINACION 

(R2) 

0.016 

0.010 

0.007 

92. 

Al comparar l os d iferentes procedimientos uti-

lizados pa ra se le c ciona r los factores que tienen una mayor 

in flue ncia re lativa en la determinacion del uso de insu--

mo s mejorad os entre los produ cto r es de ma1z d e la muestra 

considerada, se puede observar que la mayo ria de las vari~ 

bles es c ogidas, apar ecen selecci on adas sis te maticamente -

con los di fe re n re s r rit e rios e mpl e a dos , aun q ue el orden de 

importanci a d ef inido n o r o in c ide exac tament e, sin embar go 

destacan l as variables "Asisten c i a a Demostracione s Agr1c~ 

las" y "Rendimientos en Tonelad a s por Hectarea", c omo los 

fa cto res que definen una ma yor importancia. 

To do lo anterior indi c a que existe un nivel 

elevado de c onsistencia y con fiabilidad en la selecci6n de 

las variabl es co nsideradas como las mas importantes. 
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IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

En los parses dependientes es comun encontrar un 

sector altamente desarrollado, en donde se emplean tecni­

cas de producci6n moderna que incorporan el uso de los ava~ 

ces tecnico-cientffico a la producci6n, y polarizadamente 

a este sector, una masa pequena de agricultores con una -

producci6n tradicional y dispersa en el que el nivel de usa 

de tecnicas modernas es mrnimo, lo que se traduce en bajos 

niveles de produccion y productividad, altos costas unita 

rios y bajo poder competitive en el mercado. 

Me x i c o no escapa a est a problematica, la inves­

tiga c ion enmarcada dentro de est a p e rspectiva, pretende -

contribuir par c ialmente en la bu s qu e da de una solucion a 

tan dlficil problematica . 

El cultivo del marz e s un producto de consumo ba 

sica en la dieta del mex icano, sin embargo a pesar de su 

tradicional importancia, dada la estructura y relacion eco 

nomica que ha vivido el pars en las ultimas decadas el cul 

tivo ha experimentado un retroc e so, y el pars ha pasado -

de exportador a importador del g ran o en los ultimos anos. 

El presente trabajo enfoca su atenci6n a pequ~ 

nos productores de marz, con el prop6sito de conocer con 
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cierto grado d e aproximacion l as r e laciones que guardan 

los factores socioeconomicos que afectan a los pequenos 

productores, y el uso de insumos mejorados con el fin de 

incrementar la disponi bi lidad de alimentos para la pobl~ 

cion. 

Hipoteticament e se plantea, que el uso de estos 

insumos mejorados esta relacionada con factores socioeco­

nomicos de los pequenos agricultores, tales como la edad 

del agricultor, g rado de es c olaridad y tamano de l a expl~ 

taci6n. 

La informacion a n a l iz ad a precede de una encues­

ta realizad a en el Valle de Mexico conf ormada por 200 cues 

tionarios, do nde apare ce n d a to s so cioec ono mi cos de los 

agricultor es, te cnolog1a utilizada, uso d e la ti erra, da­

tos de l a expl ot acion, rna no de obra e instrument os e rnple~ 

dos. 

Para al canzar los objetivos deseados, se utili­

zaron en es te estu dio mat r i c e s de corr elaci6n parciales, 

as1 como el metodo c ono c.ido c om o re gres i6n multiple los cu~ 

les aplic a d os en forma c omplementaria formaron l a metodo­

log1a bas ica del estudio. 

Una vez c. uantificadas las variables, se ensayar 

ron diferentes modelos, tanto line a les como logarftmicos 
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seleccionando el siguient;_e modelo como el "mejor". 

y -1.034 + 
(0.457) 

+ 0.359X4 (0.087) 

1.105X1 (0.290 ) 
+ 

+ 0. 141X5 (0. 097) 

0.412X2 (0.204) 

+ O.OlOX6 (0.005) 

0.256X
3 (0.155) 

+ 
,.. 
E: 

Donde: 

Y NGmero de Insumos Mejorados (I NMEJ). 

X
1 

Asistencia a Demostr ac ion es Agr1colas 

(A 1) • 

Se g Gn el modelo a justado obt enido, esta 

variable i n dica que l a as ist encia a de­

mostracio nes a gr1c ol a s, p or parte de los 

producto r es , hac e qu e es tos utilicen un 

num e ro ma yo r de insumos mejo rados que los 

a g ric ult or es que no as iste n a este ti po 

d e e ven tos . 

x
2 

Condic i 6n del recurs o agu a (Agua) . 

P ara esta var iable los r esu ltados sena-

1 an qu e a 1 pas a r de una o p c i 6 n a o t r a, de 

acue rdo al orden estable c ido , se obtienen 

resul ta d o s cr ec ientes en el nGmero de in 

sumos mejorad o s que utiliza el productor. 

x
3 

Fuente de Ingresos (A
5

B). 

El ~odelo es timado indica que los produ£ 

tores que c uentan con otr a fuente de in­

gres os adi c iona l a l a agri c ultura utili-
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zan en promedio 0.256 insumos mejorados 

menos que los agricultores qu.e s-olo -t~e­

nen como fuente de ingresos la agricult~ 

ra. 

x
4 

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

Este caso puede interpretarse en el sen­

tido de que un aumento de 10% en los ren 

dimientos hace que aumenten en un 3.59% 

el numero de insumos ·mejorados utiliz.ados 

por los agricultores y viceversa. 

x5 Superficie sembrada de ma1z (A
18

). 

La funci6n estimada para esta variable -

indica que agricultores con una mayor su 

perficie sembrada de ma1z, utilizan un -

numero mayor de insumos mej oradb:s. q~ aqu~ 

11 o s que in d i can men o s s up e r f i.cie aL ma1 z . 

x6 Total de jornales familiares utilizados 

(JF) • 

En este caso se puede inferir que un au­

mente en un 10% en el numero total de jor 

nales familiares utilizados, conlleva un 

aumento de 0.10% en el numero total de -

insumos mejorados empleados por los pro­

ductores. 

Este aerta el modelo explicative mgs aceptable , 

en cuanto a la significand:a estad!stica que. p!:'esetttan ~ 

parametres estimados. 
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C o n c 1 u s i o n e s 

Como resultado mas notable de esta investigacion 

es el hecho de que puede evaluarse la influencia de fact~ 

res socioeconomicos (que muchos de ellos son variables no 

numericas), mediante tecnicas cualitativas, siempre y cua~ 

do se utilice una representacion cuantitativa adecuada en 

cada uno de los factores estudiados. 

Las conclusiones especfficas 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 indi ca dor el "coeficien 

te de elasti c idad" es la Asistencia a Demos 

trac io nes Agr1colas. 

b) De l os demas fac tores, el arden de importan 

cia relativa c onsiderados bajo el mismo in-

dicador son: Condici6n del Recurso Agua, 

Rendimientos en Toneladas par Hectarea, To­

tal de Jornales Familiares Utilizados, Supe£ 

ficie Cosechada de Ma1z y Fuente de Ingre--

~OS. 
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c) Los factores anteriormente menc ion ados deter 

minan en un 40% a la variable "Adopcion de 

TecnologJ:a" representada por el "Numero de 

Insumos Mejorados". 



V. RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos, se sugiere 

la utilizaci6n del metoda aplicado en este trabajo en fu­

turas investigaciones, donde se trate de evaluar el com-­

portamiento de variables socioecon6micas, teniendo prese~ 

te la utilizaci6n de una adecuada representaci6n cuantita 

tiva de las variables no numericas empleadas. Ademas hay 

que tener presente el hecho de que este metoda es un apo­

yo en la investigaci6n que necesita complementarse con -­

otros elementos de las ciencias sociales, de tal forma que 

se tenga una vision integral del problema en estudio. 

Se considera conveniente la incorporaci6n de otras 

variables tales c omo cambios en los precios relatives de -

los insumos y productos a gr 1colas, ponderaci6n que el a gr~ 

cultor . le asigna al rlesgo , etc., de tal forma que el ana­

liss sea dinamico y referido a un per1odo determinado de -

tiempo. 

En cuanto a los resultados espec1ficos derivados 

de este trabajo se estima: 

1. Recomendar a las autoridades agr1colas del 

area de estudio, realizar una reasignaci6n de recursos, de 

tal forma que se amplien los programas de asistencia tecni 
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ca al agricultor, ya que como se observo en el estudio, -

esta variable tiene una amplia ipfluencia en la determina 

cion del usa de insumos mejorados. 

2. Se recomienda mejorar la disponibilidad del 

recurso agua a los productores, y a que este factor tiene 

una influencia significativa en la utilizacion de otros -

insumos mejorados dentro de la poblacion de agricultores 

inclu1dos en el area de estudio. 

Teniendo presente las condiciones bajo las cua­

les se realizo esta investigacion y los posibles err o res 

de medicion de algunas variables, se c onsidera que este -

trabajo de bases pa r a futuras investigaciones, en cuant o 

al metoda utilizado. 

Tambien se estima que dada la rapidez con que -

se pueden obtener algunos resultados al aplicar este meta 

do, puede contribuir con cierta eficacia a instrumentar -

lagunas pol1ticas agr1colas, tendientes a e l evar el nivel 

de productividad d e los pequenos ag ricultores. 
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VII I CUESTIONARIO UTILIZADO 



NUMERO DE CUESTIONARIO 

SISTE~~S DE PRODUCCION DE MAIZ EN EL AREA 
DE INfLUENCIA DEL C~1PO CHAPINGO 

1. Datos del agrjc~~~~ 

1. 1 Nombre 

1.2 Direcci6n 

1.3 Localidad 

1.4 Municipio 

1.5 Estado 

1.6 Edad 

1.7 ~ltasta que aflo escolar estudi6? 

1.8 Fuentes de ingreso 

1 . 8 . 1 Parcel a 

1. 8. 2 Comercio 

1 . 8. 3 Jornales 

1. 8. 4 Ganaderia 

1 . 8 . 5 Otras 

106. 

1.9 i,Cuantas personas que trabajan fuera de la finca con 

tribuyen con usted al sostenimiento de la cnsa? 

---·-----
1.10 i,Cuantas personas dependen de usted econ6mica--

mente? -------------------------

2. Datos de la explot_~_ci6~ 
. 

2. 1 Superficie total de la finca has. 
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2.2 Tipo dP propiedad 

Privada ha. 

Ejidal ha. 

Rentada ha. 

A medias ha. 

A tercias ha. 

2.3 Tipo de suelo prcdominante (en la terminologia 

del agricultor) 

2.4 Relieve 

Plano 

Pendicnte suave 

Pendientc fuerte 

Escarpado 



3. Uso ac tual de la ti erra 

' I Cultivo Su Ee r f icie Fec ha Cu lt ivo d el 
Rieg o Tcmpor a l( l ) s i embra I ci c l o an t er i or* 

I 
1. Mai z I 

I 
i 
' 2 . Fr ij ol i I 
' I 

I i 3. I 

I ! 
4. I 

I ! 
' . 

I 5 . I 

( 1 ) lndicar si es pu nt ea d o 

* lndicar s i fue c on fe r t il i zan t e (1 ) o sin fert ili z~tnte (2) 

** Indic a r si es so l o ( s), asociado (a) o inte rc alad o (i ) 

T ipo,A socia c i6 n I Su perficie 
cu lt iv o ac tu a l** 1 cosechada 

I l I i ; I 

! I 
I 

i I 
i 
I i ! 
I 

j i 
I l 

I I 
I i 
' I I 
I 

* Abo no organ i co 

** Abono quim i co 

I 
I 
i ., 
l 

Produce i on 
t otal 

~ ·- -

...... 
0 
00 
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4. Tc..:.nologia. (Se refier e unicarnente a la parcela sembra 

da de maiz) 

4. 1 Siernbra 

4.1.1 iA que distancia entre surcos siernbra? 

4. 1.2 iA que dis ta ncia entr e matas siembra? 

4.1.3 lCu §ntas s emil las por mata deja caer? 

4.2 Fertilizaci6n 

4.2.1 Superficie f ertil iz ad a 

Nombre del Numero de Peso de Labor en 13 ~iet odo 

fertilizante bultos en cad a - - que s e e f ec de apli 
c/aplic a- bu 1 to tu6 l a apli caci6n-
cion I caci 6n 

4. 2 .2 En caso de que no fert i lice, icuales son-

las causas? 
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• 

4.3 Semilla utilizada 

---·- -· 

Tipo de Cantidad Supe rficie Precio par Donde l a 
semilla total en sembrada Kg. obticnc 

Kg. 
- ----- -· 

1. 

2. 

3. 

4. 3. 1 6Por yuc utili z a esos tipos de semi lla? -

I 
4.4 Comb at e d e male zas 

4. 4. 1 6Cu ale s son las principales male zas qu e -

atacan su cultivo de maiz? 

4.4.2 lE n qu& etapa del cu ltivo cau san mas da--

nos? 

4.4.3 6En q~e etapa del cult i vo las combat e? 

4.4.4 lComo com ba tc esa s mal eza s? 

a). ~16todos culturales 
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b). Metodos quirnicos 

Nornbre de la Nornbre del her I No . de Apli_ Etapa 

maleza prin- bicida utiliza D6sis caciones en que 

cipal do - ~ se hi-
zo la -
aplic. 

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

c). Otros m~~ odos 

4.5 Control de plagas 

4.5.1 iCuales so n l as principales plagas que ata 

can su cultivo de mai z ? 

4.5.2 LEn que etapa del cultivo son mas perjudi-

ciales? 

4.5.3 LEn que etapa del cultivo las cornbate? 



11 2 . 

4.6.3 ~Como combate esas enfermcdades? 

a) MEtodos cu1turales 

b) M6todos quimicos 

~ 

Nombre de la Nombre del D6sis I No . . de apli Etapa en -
enfermedad producto - hi-cac1ones que se 

zo la apl i:_ 
caci6n 

·---

-

-

En caso ~ - jUC no las utilice, mencionc las causas 

4.7 Rotaci6n de cultivos 

4.7.1 ~Practica alguna rotaci6n de cultivos? 

Si No ----------------
4.7.2 En case afirmativo, lCuil es la rotaci6n-

tipica que practica? 

-------·--------------------------------
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4.5.4 lC6mo combate esas plagas? 

a) Metodos culturales o manuales 

lControla eficientemente las malas -

hierbas con estes metodos? 

b) Metodos quimicos 

Nonibre de la Nombre del No. de Apll_ Etapa en que 
plaga princl_ insectici- D6sis caciones -hizo la apll_ 
pal da caci6n 

-

En case de no utilizar insecticidas, mencione las causas 

c) Otros metodos 

4.6 Control de cnfermedades 

4.6.1 lCuales son las principales enfermedades-

que atacan su cultivo de maiz? 

4.6.2 lEn que etapa del cultivo? 

' \ 



S. Mano de obra ut.ili:ada en ];Js djfcrcntcs 1ahorcs 

Fccha en Jor nales utili:ados 
Actividadcs que se Famll iares Asal<1nados 

cfcctu6 

1. Darhccho 
-- -

2. Cru:a 
' 3. Rastrco 

4. Nivelaci6n 
- - . 

5. Sure ado --
6. Sicmbra 
., Escarda . . 
8. 1 a . l abo r 

9. 2a. lah or 

1 0. Dcshicrhc s 

11. Ricgo(s) - ' 
Anotar cu5n 
tos _. 

1 2. A bonos 

n. Insecticidas 

14 . Corte 

1 5. Rccolccci6n 

16. Otros 

Totalcs 

·-

-

-

Valor del 
jornal 

Instrumentos ' 
utilizados 

t-' 

t-' 

.I> 


