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Factores que intervienen en el rendimiento de productores en un programa

de extensionismo

RESUMEN GENERAL

Los procesos de extensiéon rural son un mecanismo que tiene como proposito
incrementar los rendimientos a través de la gestion de innovaciones en los sistemas
de produccién. El propdsito de la presente investigacion fue analizar los factores
relacionados con los rendimientos del cultivo de maiz obtenido por los productores
gue fueron beneficiarios de un programa de extensionismo. Se partié de una base
de datos de 2,798 productores de maiz que participaron durante dos afios
consecutivos en un programa de extension en el Estado de México. Se realiz6 una
regresion lineal la cual mostré que la adopcion de innovaciones y la disposicion para
consultar a otros productores sobre su forma de producir impactan de forma positiva
en el rendimiento del cultivo; el porcentaje de autoconsumo se relaciona de manera
negativa con el rendimiento. Posteriormente, se estratificaron grupos de
productores para analizar los cambios presentes. Se identifico que los productores
orientados a mercado presentaron mayores niveles de innovacién, mayor
propension a relacionarse con nuevas fuentes de informacién y sus motivaciones
son diferentes a productores con orientacion al autoconsumo. Se recomienda el uso
de estrategias diferenciadas, las cuales puedan atender las diversas orientaciones

de los productores gque participan en programas de extension.

Palabras clave: Redes de innovacion, gestién del conocimiento, propensién a

preguntar, motivacion a innovar.
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Factors that intervene in the performance of producers in an extensionism

programme

ABSTRACT

Rural extension processes are a mechanism that aims to increase yields through the
management of innovations in production systems. The purpose of the present
research was to analyse the factors related to the yields of maize crop obtained by
the producers who were beneficiaries of an extensionism programme. It started from
a database of 2,798 maize producers who participated for two consecutive years in
an extension programme in the State of Mexico. A linear regression was carried out,
which showed that the adoption of innovations and the willingness to consult other
producers about their way of producing have a positive impact on the crop yield; the
percentage of self-consumption is negatively related to the yield. Later, producer
groups were stratified to analyse the present changes. It was identified that market-
oriented producers presented higher levels of innovation, greater propensity to link
to new sources of information and their motivations are different from producers
oriented to self-consumption. The use of differentiated strategies is recommended,
which can meet the diverse orientations of the producers who participate in

extension programmes.

Keywords: Innovation networks, knowledge management, propensity to ask,

motivation to innovate.
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1 INTRODUCCION

El cultivo de maiz en México tiene relevancia debido a su carga cultural y su gran
adaptacion a lo largo del pais. El 88% del area productiva para ese cultivo se
encuentra ocupada (SIAP, 2018) generando una necesidad de incrementar
rendimientos debido a la escasa posibilidad de una expansién en el area productiva.
A su vez, se reporta un incremento de 30% en las pérdidas totales de produccion
para el periodo de 2016-2107.

El maiz se caracteriza por ser un cultivo de bajo potencial en algunas zonas
productivas del pais, generando pocas ganancias para los pequefios productores
gue estan inmersos en esta actividad, es ahi donde la innovacién se ve como una

alternativa para incrementar las ganancias en el sector productivo (Cotec, 2007).

Debido a lo anterior, los procesos de transferencia de innovaciones cobran
relevancia. Rogers (2003) define la difusion como el proceso en el cual una
innovacion es comunicada en el tiempo y difundida por determinados canales, entre

los miembros de un sistema social.

Los programas de difusion de innovaciones en el pais son un esfuerzo constante
mediante procesos de extension. La extension es definida como un mecanismo de
transferencia que contempla un esquema integral, considerando las necesidades

de los productores y el entorno en el cual se desarrollan (Freire, 1973).

El objetivo de la investigacion fue analizar los factores que intervienen en el
rendimiento del cultivo de maiz obtenido por los productores del Estado de México

beneficiarios de un programa de extensionismo.

1.1 Planteamiento del problema

En México el sector productivo enfrenta una constante lucha contra condiciones
adversas, como los efectos del cambio climético, degradacion de ecosistemas,

aunado a una poblaciébn en constante crecimiento, generando una demanda



alimenticia cada vez mayor. El sector agricola debe adaptarse a las condiciones

ambientales e incrementar su eficiencia en la produccién de alimentos.

El maiz forma parte de la dieta diaria del mexicano y de su cultura. A nivel productivo
el SIAP (2017) reporta 2.1 millones de hectareas sembradas de maiz, lo que
representa el 35% de la superficie agricola sembrada; el Estado de México cobra

relevancia al ser el tercer estado con mayor volumen producido.

Aunque el Estado de México es una entidad importante por la superficie sembrada
del cultivo, presenta un rendimiento menor a la media nacional, por lo cual el maiz
se convierte en una prioridad para los programas de extension. El propésito de los
programas de extension es apoyar con la disminucion de las deficiencias
productivas de la regién, no obstante los sistemas de innovacién utilizados no han
sido pertinentes, eficaces ni sostenibles (Santoyo, 2013); ademas, se caracterizan
por ser esfuerzos dispersos y desarticulados (Rendon et al., 2015) y presentan una
baja relacion con el desarrollo de capacidades (Mufioz y Santoyo, 2010)

acompafnado de una baja cobertura cercana al 3% a nivel nacional (Zavala, 2009).

Por lo anterior, la presente investigacion, plantea como propésito el analizar un
programa de extension para la identificacibn de sus resultados, empleando
esquemas de andlisis segmentados y un enfoque mixto, identificando aciertos y

puntos de mejora los cuales pueden ser considerados en futuras intervenciones.

1.2 Objetivo de lainvestigacion

Este apartado muestra el objetivo general, asi como objetivos especificos asociados

a preguntas de investigacion e hipétesis.

1.2.1 Objetivo general
Analizar los factores que intervienen en el rendimiento del cultivo de maiz obtenido
por los productores del Estado de México beneficiarios de un programa de

extensionismo.

1.1.1 Obijetivos especificos

Debido a lo anterior se proponen lo siguientes tres objetivos:



e I|dentificar cambios en redes, niveles de innovacion y atributos de los
productores que participaron en un programa de extensionismo.

e Estratificar a los productores de maiz con un afio de permanencia en el
programa de extension para la estimacion de cambios en sus rendimientos.

e Analizar los atributos de la innovacion, de las redes y de los productores que

faciliten los procesos de extension.

1.3 Preguntas de investigacion

Para cada objetivo se plantea una pregunta de investigacion, las cuales se muestran

a continuacién conservando el mismo orden.

1.3.1 Pregunta general de la investigacion
¢Cuales factores intervienen en el rendimiento obtenido en el cultivo de los

productores que participaron en un programa de extensionismo?

1.3.2 Preguntas especificas de la investigacion
e (Cuales son los cambios en redes, innovacion y atributos de los productores
con un afio de permanencia en el programa de extensionismo?
e (La estatificacion de productores beneficiarios del programa con base en el
rendimiento presentara cambios después de un afio de permanencia?
e ¢ Qué atributos de las innovaciones, de las redes y de los productores podran

ser tomados en cuenta para mejorar futuras intervenciones?

1.4 Hipotesis

Con el fin de responder las preguntas de investigacion se proponen las siguientes
hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

Bajo condiciones similares de produccion, existen factores que influyen en los

rendimientos del cultivo de maiz; estos factores pueden ser considerados en futuros

procesos de extension.



1.4.2 Hipotesis especificas
e Los pequefios productores presentan cambios en redes, innovacion y
atributos de los productores con un afio de permanencia en el programa de
extensionismo.
e La estratificacibn de productores presentara cambios estadisticamente
significativos entre estratos.
e Existen atributos de las innovaciones, redes y productores relevantes para

las intervenciones con productores.

1.5 Contenido de la tesis

La presente investigacion consta de 9 apartados.

En el primer apartado se expone el panorama en el que se desarrolla la
investigacion desarrollando la problematica identificada, objetivos, preguntas de

investigacion y las hipotesis.

Posteriormente, el segundo apartado muestra los elementos tedricos en los cuales

se basa la investigacion, para una mejor contextualizacion.

En el tercer apartado se muestran los antecedentes y funciones del programa a

analizar, asi como el estado de la produccion de maiz en México.

El cuarto apartado se muestra la metodologia empleada para llevar acabo la

investigacion.

Para el quinto apartado se muestran los resultados obtenidos, aunado con la

discusion correspondiente.

El sexto apartado muestra las conclusiones del presente trabajo.

Las limitantes y recomendaciones se muestran en el séptimo apartado.
El listado de la literatura citada se muestra en el octavo apartado.

El apartado nueve contiene los anexos de la investigacion.



2 MARCO TEORICO

2.1 Innovacion

La definicion de innovacion tiene distintos enfoques desde la cual es abordada
(Schumpeter,1963;Nelson & Winter,1982;Cotec, 2007). Un enfoque clasico es el
gue brinda Schumpeter (1963) con su teoria del desenvolvimiento econdémico,

trabajo en el cual se consideran tres actores fundamentales:
e Elinventor: Es aquel que aporta los descubrimientos o creaciones.
e El empresario: Es aquel que tiene el objetivo de generar riqueza.
e El banquero: Es aquel que tiene la disposicion de aportar capital.

Rogers (2003) define a la innovacion como una idea, objeto o practica que los
individuos o unidades de produccién perciben como nuevo. Lo que supone a la
innovacion como un proceso de interaccion entre actores, que tiene como proposito
un cambio para cubrir necesidades o mejorar la eficiencia de los procesos
(Rodriguez et al, 2009). Por su parte (Radjou, 2004) considera a la innovaciéon como
un proceso Yy resalta la interaccion de desarrolladores, transformadores,
financiadores y articuladores del conocimiento, asi como del conocimiento que se
obtiene de esta interaccion, por lo cual, la interaccién es condicidon necesaria para
el desarrollo de la innovacién (Klerkx, L., Leeuwis, 2009). Por su parte Klerkx, Aarts,
& Leeuwis (2010) definen a la innovacién como el proceso que combina cambios
tecnoldgicos, sociales, economicos e institucionales, argumentando que la
produccion y el intercambio técnico del conocimiento no son los Unicos requisitos

previos para la innovacion.

El concepto actual de la innovacién establece que a pesar de ser util para mejorar
la competitividad entre actores, la innovacion debe propiciar el bienestar social y
econodmico (Mufioz et al, 2007), ademas de fomentar una disminucion de las

disparidades sociales (Mufioz Rodriguez & Santoyo Cortes, 2010).



Por lo tanto, la innovacién en el sector agroalimentario no es sélo la adopcion de
nuevas tecnologias, también requiere de un equilibrio entre las nuevas préacticas

técnicas y las formas alternativas de organizacion (Klerkx, 2012).

2.2 Modelos de difusién

En la Teoria de la Difusién de innovaciones propuesta por Rogers (2003) se define
la difusion como el proceso en el cual una innovacion es comunicada en el tiempo
y es difundida por determinados canales, entre los miembros de un sistema social.
La adopcion es el proceso en el que un individuo o unidad de produccién pasa de
tener un primer conocimiento de la innovacion, a la formacion de una actitud hacia
ella, a la decision de aprobarla o rechazarla, a su aplicacién, y la confirmacién de
esta nueva idea. Esta teoria propone cuatro elementos principales en la difusién de
innovaciones: la innovacién en si misma, los canales de comunicacion, el tiempo y

el sistema social (Figura 1).

La innovacion

Los canales de
comunicacion

Tiempo de Categoria de
difusion adoptantes

Sistema social

Figura 1. Factores que intervienen en la adopcién de innovaciones

Fuente: Elaboracion propia basada en (Rogers, 2003)

La innovacion: Es una idea, practica u objeto que se recibe como nuevo, implica
gue el adoptante se enfrente ante una nueva fuente de conocimiento (Rogers,

2003), por lo cual cobra relevancia el hecho de analizarlo como un proceso, ya que



la mayoria de las investigaciones se enfocan en los factores relacionados con el

adoptar y no adoptar (Frambach & Schillewaert, 2002).

La innovacién por si sola cuenta con 5 atributos que pueden influir en la adopcién

(Rogers, 2003), los cuales son explicados de manera grafica en la Figura 2.

P05|b|I|daf1,de EoesiEe o ke Posibilidad de
obsevacion ensayo

eLa innovacion eLos resultados *Es compatible e Facilidad para *Facilidad para

es mejor que lo son facilmente con las la aplicacién de experimentar
ya existe observables practicas ya la innovacion antes de
realizadas adoptar

Figura 2. Atributos de la innovacion
Fuente: Elaboracion propia (Rogers, 2003)

Canales de comunicacién: La comunicacion se entiende como un proceso en el
cual dos o mas actores generan un flujo de informacion entre ellos, con el propdsito
de una comprension mutua. La difusion es una variacion de la comunicacion en la
qgue el flujo de informacién es referente a una innovacion. Los medios de
comunicacion masivos son en la actualidad los medios mas rapidos de difusion de

innovaciones, los medios de relacion interpersonal son los mas efectivos.

Tiempo: Es otro elemento a tomar en cuenta, ya que Rogers (2003) destaca que la
velocidad en la cual es adoptada la innovacion es un indicador importante de
aceptabilidad dentro del sistema social. Debido a lo anterior, propone una
clasificacion que toma en cuenta la cantidad de adoptantes, agrupandolos en 5
categorias, estas definen las etapas en las que la innovacion es adoptada dentro

del sistemaFigura 3).



Rezagados 36%

Mayoria tardia 34%

La primera mayoria 34%

Primeros adoptantes 13.5%

Innovadores 2.5%

Figura 3. Clasificacion de adoptantes

Fuente: Elaboracién propia (Rogers, 2003)

Si se representa graficamente el nimero de actores que adoptan (Figura 4), el
resultado puede ser una curva con forma de S, siendo el punto maximo de la S
cuando el proceso de adopcién termina y el sistema integré a la innovacion a sus

actividades cotidianas.

A
100
75
50
25
o

rnowvadores Primeros Mansoria Mayoria Rezagados
2 5o ceguiclores  precoz tardia 16 %
13,5 % 34 % 34 %

Figura 4. Curva de adopcion de innovacion

Fuente: Elaboracién propia (Rogers, 2003)

Sistema social: El sistema social se define como un conjunto de actores que
interactdan entre si, conformando una red social, en la cual impactan los factores

anteriormente mencionados.



Finalmente, el proceso de difusion de innovaciones tiene cinco etapas (Figura 5) en
las cuales la innovacion pasa de ser descubierta por el actor hasta la adopcién de
la misma y es integrada a sus actividades diarias, tomando relevancia las
interacciones que generen los agentes de cambio que pueden jugar diferentes roles
durante todo el proceso, asi como acelerar y ampliar el uso de la innovacion (Nutley,
Davies, & Walter, 2002).

y

Confirmacién

4

Seintegra a las

Implementacién

actividades cotidianas

Decision Se utiliza y se busca su maximo
Persuacion Se adopta o para ponerla potencial
Conocimiento Formar una opinién rechaza la a prueba
de la innovacion innovacion
Conocer y (favorable o
entender la desfavorable)

innovacion

Figura 5. Proceso de adopcion de innovacion

Fuente: Elaboracion propia (Rogers, 2003)
2.3 Andlisis de redes sociales

El Andlisis de Redes Sociales (ARS) tiene como objetivo analizar actores o nodos y
los vinculos entre ellos, para poder identificar tendencias, que se dan como

resultado de las relaciones existentes entre ellos.

El andlisis de redes sociales busca describir una estructura social en términos de
una red e interpretar las relaciones existentes entre los actores, tomando en cuenta
su posicion dentro de dicha estructura (Marsden, 1990). Por lo cual, una red social
puede tener un numero determinado de actores que interactian de diferente

manera.

Debido a lo anterior, una red social puede ser concebida desde diferentes puntos
de vista y con diferentes aplicaciones (Figura 6), dependiendo del flujo y el tipo de

informacion que se analice en ella, ya que se han utilizado para analizar redes de



innovacion, tomando como base el intercambio de informacién y conocimiento para
promover la innovacion (Aguilar-Gallegos et al., 2016). En la presente investigacion
se utilizaran indicadores propuestos por Freeman (1978) y Borgatti (2006), los

cuales son descritos en el apartado de metodologia.

Creacion de Desomp.eﬁo
empresas deportivo Asuntos familiares
Cultura (Garcia y Valencia, (Bundio y Conde. (Coudannes, 2007;
= 8 : 2009) 2007) Gonzalez y Basaldaa,
Aplicaciones e 2007)
Radigyes S0 0 Eg:::l:'::laoy ct'l::::;:\?lz:d Redes de
(Mm:?:i,'fgoog (Semitiel y (Monge y Hartwich, 2008; politica
Lonkila y S'almi § Noguera, 2004; Munoz et al, 2007) (Mendieta y
; RN Teves, 2005) ggtudios de Schmidt, 2002;
2008; De Miguel
2006) pobreza Fleury, 2002)
F iy Longo,
Desarrollo de indicadores, manejo de ( om;o)gd? e Desarrollo de software
datos, lenguajes, analisis de redes (Pajek: Batagelj y Mrvar, 1996;
(Galaskiewics y Wasserman, 1993 Ucinet: Borgatti, Everett y
:Wasserman y Faust, 1994; Freeman, 1992, Freeman, 1999; NetMiner: Cyram,
Scott, 1991, Valente, 1995) Base matematica y 2003)
social

(Knoke y Kuklinski,
1982, De Alba, 1982)

Analisis de Redes Sociales
(White, 1963; Boyd, 1969, Granovetter, 1974, Lee, 1969,
Mitchell, 1969; Barnes, 1954; Bott, 1955; Nadel, 1957)

Antropologia

(Warner, 1930 . Sociologia Matematica
< 1935: Ma);o 192'4 Psicologia (Hunter, 1953; Blau, 1955; (Festinger, 1949,
Orlgen 192'9 Gluk'man % (Lewin, 1944) Coleman, Katz y Medel, Cartwright, 1953;
i ) 1957, 1966; Lauman, 1966) Moreno, 1934)

1930)

Figura 6. Esquema de aplicaciones del andlisis de redes sociales

Fuente: Teja, Almaguer, Rendon, & Lopez (2013)
2.4 Extensionismo

El proposito de este apartado es desarrollar dos puntos que se consideran
relevantes en relacion con el extensionismo. El primero es un desarrollo conceptual,
el cual mostrara algunos de los enfoques relacionados con el concepto y la
evolucién que ha tenido a lo largo del tiempo; por otra parte, se abordaran las
principales problematicas identificadas en la literatura en los procesos en los cuales

se ocupa la extension como base en procesos de difusién de innovaciones.

2.4.1 Conceptos
El concepto de extension es bastante dinamico, ya que ha tenido varias
adaptaciones a lo largo del tiempo, por lo cual se tratara de contextualizar un poco

las acepciones gque este ha tenido hasta el dia de hoy.
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De acuerdo con Freire (1973), el extensionista debe ser considerado como un
personaje activo por receptores del proceso, para poder depositar su confianza en
hacer propio el conocimiento (principalmente técnico) que este le hace llegar.
Debido a esto es considerado como un educador que debe tener en cuenta no solo
acepciones técnicas de la zona de intervencién, ademas, el extensionista debe

comprender la situacion contextual que envuelve a las unidades productivas.

Por otra parte, Christoplos (2010) define la extension como los sistemas que han de
facilitar el acceso de los agricultores, sus organizaciones y otros agentes del
mercado a conocimientos, tecnologias e informacion; fomentar su interaccion con
asociados en la investigacion, la ensefianza, la agroindustria y otras instituciones
pertinentes; coadyuvar en el disefio de practicas y habilidades técnicas, de gestidon

y de organizacion.

Faure, Desjeux y Gasselin (2012) resaltan 5 aspectos (Figura 7) que deben ser
considerados en cada proceso de extension, ya que se encuentran presentes en el
entorno a intervenir, generando una intervencion que contempla la capacidad
instalada en infraestructura, soporte institucional, capital humano e instrumentos

para la obtencién de la transferencia de conocimientos.
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Figura 7. Aspectos para considerar en un proceso de extension

Fuente: Elaboracion propia basado en Faure, Desjeux y Gasselin (2012)

Ademas, Christoplos (2010) resalta la importancia de la gestion de la relacion entre
centros de investigacion y creacion del conocimiento con actores presentes en el
mercado, fomentando la interaccion para la trasferencia de tecnologias y practicas

de gestidn, asi como cuestiones organizativas.

Se puede concluir que los objetivos que deben tener los sistemas de extension

deber ser dirigidos a facilitar:

e El acceso a innovaciones, practicas o tecnologias a los actores presentes en
el area a intervenir.

e Lainteraccion entre instituciones relacionadas a la creacion de innovaciones,
gestion del conocimiento o manejo de mercados.

e Laasesoria.

e Ser incrementales y adaptables al conocimiento existente, ademas de

solucionar problemas presentes en las unidades de produccion.
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2.4.2 Problematica existente

Difusién de préacticas inapropiadas

La transferencia de practicas es una parte esencial del progreso de los sistemas
productivos, e identificar las innovaciones que deben ser promovidas es una
actividad compleja dentro del extensionismo. Los contextos en los cuales se
desarrolla la transferencia son dinamicos, o que genera problematicas en la
selecciébn adecuada a entornos especificos con problemas diversos, como lo
reportan varios autores (Galindo, Pérez, Lopez, & Robles, 2001;Campos et al.,
2005;; Lacki, 2006), lo cual no es una problematica especifica de un contexto
nacional. A nivel latinoamericano diversos autores (Boas, Alice, & Goldey, 2005;
Gaitan & Pachon, 2010; Henz, 2010; Miranda et al., 2011; Salvador, 2010)
identifican una promocién de practicas inadecuadas en el entorno productivo en el
cual se llevan acabo los procesos de extension, incluso a nivel internacional de

acuerdo con lo reportado por Seyed, Hosseini, & Soltani (2011).
Poblacion objetivo poco involucrada

Una problematica recurrente, es que los programas de extension se enfrentan a un
bajo interés de los beneficiarios de éste, generalmente por choques de saberes
locales (Murillo & Martinez, 2010; Landini & Murtagh, 2011), lo cual puede ser
ocasionado por un apego en el sector productivo a los conocimientos locales en el
area latinoamericana (De Aquino & Teixeira, 2005; Rivas, Taveira & Oliveira, 2008;
Avendafio, & Quintero, 2010). Cuando existe un entorno con altos indices de apego
a practicas locales, el fomento de innovaciones que se contrapongan a los saberes
locales se dificulta reflejdndose en poco éxito de la transferencia de conocimientos

y préacticas.
Esquemas inapropiados al contexto

La formulacion de planes operativos para sistemas de extensionismo debe
considerar mas alla de una simple trasferencia de tecnologia. La comprension del
contexto en el cual se pretende intervenir es fundamental (Freire, 1973). Cuando no

se asumen las necesidades, los intereses y las motivaciones de los involucrados,
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se realizan intervenciones que no obtienen los resultados esperados (Garcia-
Winder et al., 2009; Almeida, Oliveira, & Xavier, 2010; Rivas et al., 2010; Zuin, Zuin,
& Diaz Manrique, 2011; Selis, 2012; Turijan, Damian, Ramirez, Juarez, & Estrella,
2012).
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3 MARCO REFERENCIAL

En este apartado se hablara del propdsito del programa de extensionismo que se
tom¢ para esta investigacion, presentando un panorama de los antecedes de éste
tomando como referencia el reporte de (SAGARPA, 2018). Por otro lado, se
realizard una contextualizacion de la produccion de maiz en México y en Estado de

México.

3.1 Antecedentes

En 1993 surge en México el programa PROCAMPO, el cual consiste en un apoyo
de transferencias monetarias directas, generando un respaldo en respuesta a la
apertura comercial con américa del norte en el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) con el proposito de compensar la desventaja que
presentaban los productores nacionales contra los socios involucrados en dicho
tratado, ya que esos paises contaban con subsidios que eran otorgados a sus

productores.

Este programa fue planteado como una alternativa para los sistemas basados en
precios de garantia y se enfoc6 en el pago de un apoyo econémico con relacion a
la tenencia de la tierra que estuviera enfocada a la siembra de algodén, arroz,

cartamo, cebada, frijol, maiz, sorgo, soya y trigo.

Este programa tenia el propoésito de fomentar un cambio de orientacion productiva
de los pequefios productores, ya que estos generalmente producen con un enfoque

de autoconsumo.

PROCAMPO fue por 20 afios un programa de gran relevancia, ya que fue el
programa federal con mayor poblacién rural atendida (SAGARPA, 2018). Ademas,
a lo largo del tiempo se presentaron varias adecuaciones ya que desde 1994 hasta
2009 se denomin6é Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) y
mantuvo la categoria de Programa Presupuestario. Para 2010 cambié de nombre a
Programa PROCAMPO Para Vivir Mejor; en 2011, cambié su categoria a

Componente PROCAMPO Para Vivir Mejor. Finalmente, en 2013 de acuerdo con la
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estructura programatica cambié de denominaciéon a Componente PROCAMPO

Productivo.

3.2 PROAGRO Productivo

En 2014 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) pone en marcha el Programa de Fomento a la Agricultura,
y formaliza la restructuracion del PROCAMPO Productivo, para convertirse en lo
gue ahora se denomina PROAGRO Productivo, en el que CIMMYT dirigié los

procesos de asesoramiento técnico.

La gran diferencia entre ellos es que los apoyos del PROAGRO Productivo debian
ser enfocados a la mejora de productividad agricola, por lo que los beneficiarios
estaban obligados a manifestar y acreditar el destino que le darian a los incentivos
recibidos, los cuales deberian tener el propdsito de ser utilizados para su inversiéon
en conceptos relacionados con aspectos técnicos, productivos, organizacionales y
de inversion (SAGARPA, 2018).

Los subsidios otorgados podrian estar dirigidos en alguno de los siguientes

aspectos:
e Capacitacion y asistencia técnica
e Mecanizacion
e Uso de semillas mejoradas o criollas seleccionadas
e Nutricion vegetal
e Reconversion productiva
e Seguro agricola
e Cobertura de precios

3.3 Produccion de maiz en México

En este apartado se mostrara el comportamiento que tiene el cultivo a nivel nacional,

para establecer el panorama en el cual se desarroll6 el programa.

16



De primera instancia se muestra en la Figura 8, que el area disponible para la
produccién tiene poco margen de progreso, ya que el area aprovechable esté
llegando a sus limites, lo que reafirma la necesidad de generar procesos mas

eficientes en la produccion de alimentos.
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Figura 8. Porcentaje de area potencial utilizada en la produccién de maiz

Fuente: Elaboracion propia con datos (SIAP, 2018).

Posteriormente se muestran los 5 estados con mayor volumen de produccion a nivel
nacional (Cuadro 1). Se observa que el Estado de México, es el tercer lugar, sin

embargo, tiene el segundo porcentaje de variacion mas elevando, por lo que se

concluye que es un estado productor con grandes volimenes manejados.

Cuadro 1. Las cinco entidades productoras de maiz en México

Ranking Entidad Volumen Variacion
2012 2017 %
1 Sinaloa 4,646,875 6,167,096 69.1
2 Jalisco 3,235,189 4,024,864 24.4
3 México 1,575,300 2,219,616 40.9
4 Michoacan 1,801,965 1,911,239 6.1
5 Guanajuato 1,217,706 1,642,835 34.9

Fuente: Elaboracién propia con datos (SIAP, 2018).
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Para el periodo especifico de la operacion del programa se identifica a nivel nacional
(Cuadro 2) una disminucién de 2.8% en la superficie sembrada, un incremento del
30.8% en las superficies siniestradas, 3.6% menos superficie cosechada y un 1.7%
menos volumen de maiz producido. Los parametros anteriores muestran una época
de produccion complicada para el cultivo a nivel nacional, por lo cual se tomaré en
cuenta como base para el analisis de la informacién, ya que la conducta a nivel
nacional para el periodo 2016-2017 es una disminucion en rendimientos y un

incremento considerable en perdidas totales de la superficie sembrada.

Cuadro 2. Comportamiento del maiz en el periodo 2016-2017 a nivel nacional

Superficie

. Miles de hectareas Vo‘Iumen
Periodo Miles de

Sembrada Siniestrada Cosechada  toneladas

2016-2017 -2.8 30.8 -3.6 -1.7

Fuente: Elaboracién propia con datos (SIAP, 2018).
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4 METODOLOGIA

En la presente investigacion se utilizé un andlisis mixto, lo cual implica un apartado
dedicado a analisis cuantitativos, asi como otro a cualitativos. Se describe primero
la metodologia general de la investigacidn con el propésito de esclarecer la relacion

de los objetivos con las acciones que se realizaron.

Los objetivos planteados en la investigacion tienen una secuencia que va de lo
general a lo particular, por lo cual la fase de gabinete fue la primera etapa de la
investigacion. Esta etapa se enfoco en el analisis de los atributos del productor que
se encuentran bajo el contexto del programa de extensionismo PROAGRO
productivo, posteriormente se realiz6 una agrupacion de productores que
permanecieron en el programa durante los afilos 2017 y 2018, para obtener grupos

de contraste, los cuales seran analizados para describir los cambios que presentan.

Una vez concluida la fase de gabinete se abord6 la parte contextual de la
investigacion. La etapa de campo aporta la parte argumentativa de la investigacion
utilizando casos de estudio, donde se seleccionaron productores pertenecientes a
cada uno de los grupos generados con el analisis cluster realizado en la etapa de
gabinete. A estos productores se les realizaron encuestas con un enfoque
cualitativo, el cual pretende explicar las motivaciones que tuvieron estos

productores para innovar.

Lo explicado anteriormente se representa de manera grafica en la Figura 9.
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Figura 9. Metodologia de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
4.1 Origen de lainformacion

Se partié de una base de datos generada por un convenio de colaboracion entre el
CIMMyT y el CIESTAAM, en la cual se cuenta con datos de productores recabados
en el afo 2017 y 2018, con 5,629 y 3,308 observaciones (productores) del estado

de México, respectivamente.

La etapa de gabinete tuvo como propdsito el realizar un pareo de productores, para
tener una base nueva, en la cual se tendran productores que participaron en ambos
afos en el programa. Este proceso se oriento a la identificacion de los cambios que

estos productores tuvieron durante el afio que permanecieron en el programa.
Las variables definidas a evaluar en esta etapa son las siguientes:

e Edad: Afos de vida expresada como variable cuantitativa.

¢ Afos de experiencia como productor: Numero de afio lleva realizando la actividad.
e Auto consumo: Porcentaje de produccion asignada para consumo propio.

e Superficie: Superficie asignada para la siembra expresada en hectareas.

¢ Rendimiento: Toneladas de maiz obtenidas por hectarea.

e Practicas realizadas: Qué practicas promovidas por el programa adopté.
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e Fuentes de informacidn de las practicas utilizadas: Actores de los que aprendid

las practicas que realiza.

4.2 Areade estudio

El 4rea geografica de estudio fue el Estado de México, ya que pertenece a una
estratificacion realizada por el CIMMYT basada en cualidades productivas
denominada Valles Altos. El Estado de México cobra relevancia debido a que es el
estado con mayor numero de beneficiarios en el area de Valles Altos y es el segundo

estado con mayor numero de beneficiarios a nivel de programa Cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de productores que participaron en el programa a nivel estatal

Region Estado 2017 2018
Bajio Guanajuato 756 1378
Jalisco 285 711
Michoacan 904 1,198
Querétaro 590 733
Valles Altos Hidalgo 678 1,350
México 5,629 3,308
Puebla 2,223 2,249
Tlaxcala 1,518 1,948
Sur Chiapas 3507 3,599
Guerrero 5,714 6,045
Oaxaca 3,795 3,560
Veracruz 2,177 1,656
Peninsula Campeche 249 511
Quintana Roo 100 454
Yucatan 192 750
Nacional Total 28,317 29,450

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

4.3 Universo de estudio

La poblacion objetivo de esta investigacion son aquellos productores que
intervienen en el programa de extensionismo PROAGRO productivo, por lo que se
dividen en Productores pareados y productores entrevistados. Los pareados

corresponden a productores que participaron durante los dos periodos de analisis;
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los entrevistados son a los cuales se les encuestd para recabar informacion

cualitativa relacionada con su participacion en el proceso de extension.

4.4 Muestra

El numero de productores beneficiarios del programa en el estado de México en
2017 fue de 5,629 y para 2018 de 3,308 productores. Se consideraron a los
productores que permanecieron ambos afios como beneficiarios, teniendo asi una
muestra de productores de 2,789 productores en un primer momento de analisis.
En una segunda etapa de coleccion de datos se realizaron 36 entrevistas utilizando

un muestreo no probabilistico por cuotas.

Se entrevistaron 3 productores de cada grupo establecido, los cuales fueron
localizados por referencias en un formato similar al utilizado en un muestreo de bola

de nieve.

Se seleccionaron 4 municipios del padron de municipios atendidos (Cuadro 4),
procurando alcanzar las diferentes zonas productivas del estado y se descartaron
los municipios con grandes indices de inseguridad.

Cuadro 4. Municipios del Estado de México atendidos por el programa Proagro
Productivo

Municipio Numero de Productores atendidos
Acolman 131
Almoloya de Juarez 161
Atlautla 107
Axapusco 51
Calimaya 162
Hueypoxtla 139
Ixtlahuaca 289
Jilotepec 41
Jiquipilco 49
Jocotitlan 245
Juchitepec 213
Luvianos 90
Otumba 30

Otzolotepec 5

San Felipe del Progreso 54
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San Martin de las Piramides 41

San Simén de Guerrero 72
Soyaniquilpan de Juarez 105
Temascalapa 96
Temoaya 40
Tenango del Valle 182
Teotihuacan 171
Tlatlaya 85

Toluca 42

Villa de Allende 51
Villa Victoria 54
Zinacantepec 97

Fuente: Elaboracion propia.

45 Andlisis de datos

Se realizo el analisis estadistico utilizando software estadistico SPSS®. Como
primer paso se realiz6 un analisis de estadistica descriptiva para las variables
escalares edad, afios de experiencia como productor, auto consumo, superficie,
rendimiento. Posteriormente se realiz6 un andlisis de correlacion de Pearson para
las variables cuantitativas, generando matrices de correlacion, con el proposito de
mostrar la asociacion existente entre las variables, lo cual validé la pertinencia de

utilizarlas en una regresion lineal.

Con el propésito de determinar el comportamiento del rendimiento, se propuso un
modelo de regresion lineal simple, utilizando el rendimiento como variable
dependiente y como variables explicativas se utilizaron los atributos referentes a la

unidad de produccion, quedando de la siguiente manera:
Yi=B0 + B1X1i + B2X2i + B3X3i + i

Donde:

Yi = Rendimiento.

B1X1i = Porcentaje de la produccién destinada a autoconsumo.

B2X2i = Cobertura como colector de informacion.

B3X3i = Nivel de innovacion (InAl)
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Para describir de mejor manera los factores que intervienen en el rendimiento, se
realiz6 una agrupacion mediante un andlisis de clUster, que es una técnica descriptiva
la cual genera agrupaciones de acuerdo con el grado de similitud en los atributos. En
este caso, la similitud en rendimientos obtenidos en el afio 2018, el cluster fue
realizado mediante el método de K-medias, el cual es recomendado para realizar

agrupaciones con bases de datos con muchas observaciones (Pérez, 2004).

Tomando como referencia la agrupacién anterior se repitio el analisis estadistico
utilizando software estadistico SPSS®, describiendo de forma general las
situaciones de los grupos con estadistica descriptiva, identificando cambios en los
atributos para el afio de permanencia con una prueba ANOVA para muestras

relacionadas y entre grupos con una prueba de comparacién de medias Scheffé.

4.6 Indicadores

4.6.1 Adopcién de innovaciones

Para analizar la adopcion de innovaciones se tomaron las 14 innovaciones que
fueron promovidas por el programa, para las cuales se realizé el calculo de el
indicador de innovacion (InAl). La forma de capturar las innovaciones fue como una
variable dicotdmica en la cual 1 significa adopcién y 0 no adopcion, obteniendo un

porcentaje de adopcion de practicas por productor.

El indicador propuesto por (Mufioz Rodriguez, Rendon Medel, Aguilar Avila, Garcia
Mufiz, & Altamirano Cardenas, 2004), se calcula considerando el numero de
practicas adoptadas por el productor sobre el nimero de practicas totales en el

catalogo, que se puede ejemplificar de la siguiente manera:

InAl Total de innovaciones adoptadas por el productor.
n =

Total de innovaciones del catalogo PROAGRO productivo.
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4.7 Andlisis de redes sociales

Para llevar acabo el ARS se codificaron a los actores presentes en la red. En el

Cuadro 5 se muestra la codificacion utilizada para esta investigacion.

Cuadro 5. Codificacion de actores

Tipo de actores

Categoria . . Clave Descripcién
incluidos
Empresa Rural ER Productor que particip6 en el
programa
Productores L
Empresa Rural Ere Productor que no participé en el
Referida programa pero que fue referido
Familiares FAM Familiar de productor
Instituciones de oo ~
~ Instituciones de ensefianza e
Ensenanza e IE : R
N investigacion publica
Investigacion
Gult;]es?r:g?r:zz(tejles IG Organismos gubernamentales
Soporte
Institucional
Prestadores de Técnicos que prestan servicios de
Servicios PSP quep .
: asesoria
Profesionales
Pr_oveet_jores PF Organismos de financiamiento
Financieros
Proveedor de . . .
INSUMOS PI Tiendas de insumos agricolas
Proveedor de PG Proveedores de material genético
Genética (semillas)
Proveedores b dor d
de insumos roveecor de PE Proveedores de equipo agricola
Equipo
Maguiladores MQ Proveedores t_:le servicio de
maquinaria
Clientes Cl Compradores con propdsito de
Clientes Intermediaros reventa

Clientes Finales CF Compradores con propésito de uso
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Centros de Acopio

y Agroindustria CA Centro de consumo a gran escala

Organizacionde  5p G065 consolidados de productores

o Productores
Intermediarios
de ble_n_es y Funciones EM Actores con mas de una funcién en
SErvicios Mdiltiples la red
Organizaciones EM Organizaciones de cooperaciéon
Internacionales internacional

Fuente: Elaboracion propia.

El propésito de usar indicadores que midan las relaciones existentes es de utilidad
para analizar redes extensas, ya que mediante el analisis de estas expresiones
numeéricas se pueden describir cualidades por actor en una red. Los indicadores
empleados se describen a continuacion y se calcularon usando el software UCINET
6.288 ®.

4.7.1 Grado

El indicador de grado fue propuesto por Freeman (1978) e indica el nimero de
relaciones que un productor declara consultar (grado de salida) y el niumero de
relaciones en las que este actor fue referido como fuente de informacion por otros

actores presentes en la red (grado de entrada).

4.7.2 Cobertura

La cobertura expresa el grado de conexién de los actores en la red, los cuales se
basan en el concepto de alcance propuesto por Borgatti (2006). A cada actor se le
pueden calcular dos tipos de coberturas; una basada en el grado de entrada,
denominada cobertura de fuente, y otra por el grado de salida, denominada
cobertura de colector. Ambos indicadores de cobertura toman en cuenta relaciones
indirectas, las cuales consideran que el conocimiento no se transmite de forma
directa, ya que un actor A puede transferir conocimiento a un actor B, el cual
transmite el mismo conocimiento del actor A al actor C, por lo tanto, el actor A

transfiere conocimientos al actor By C.
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Cobertura de colector =

Cobertura de fuente

Numero de actores de quienes se obtuvo informacién (directa o indirecta).

Total de actores presentes en la red.

Numero de actores a quienes di6 informacién (directa o indirecta).

Total de actores presentes en la red.
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5 RESULTADOS

Este apartado tiene como propdsito mostrar los resultados encontrados en la
investigacion de manera logica y congruente, por lo cual el orden en que seran
abordados también tiene relevancia. Se pretende mostrar diferencias cuando se
utiliza un método de andlisis generalizado y cuando se realizan de manera

segmentada.

5.1 Descripcién general

Como primer parte del andlisis de informacion se realizo la descripcion general de
la base de datos, para tener una de la situacion general, respeto a las condiciones

en las que se encuentran los datos antes de analizarlos.

En el Cuadro 6 se muestra el comportamiento de las bases de datos tal cual fueron
obtenidas. Se pude observar que los rendimientos obtenidos disminuyeron de un
afio al otro, la superficie sembrada aument6é y el porcentaje de autoconsumo
disminuyd, lo cual concuerda con lo reportado por (SIAP, 2018). Aunque se podria
asumir que estos son los resultados obtenidos por el programa, esto no se puede
considerar un impacto como tal, ya que estos resultados muestran la dinamica de
los productores que participaron en cada afio y no se contempla que hubo una
entrada y salida de productores, aunado a una disminucion considerable de

participantes para el segundo afio de operacion.

Cuadro 6. Descripcion general de productores en Estado de México

Variable 2017 2018
No. Productores 5,629 3,308
Superficie promedio (ha) 1.7 2
Rendimiento promedio (t/ha) 2.6 1.9
Autoconsumo promedio (%) 77 76

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

Posteriormente, se procedié a realizar las graficas correspondientes a la tasa de
adopcién de innovaciones, con el propdsito de observar cuales fueron las préacticas
gue mas se adoptaron, se representaron graficamente las innovaciones que fueron

adoptadas por mas del 1% de los productores.
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En Figura 10 se observa que la innovacién mas adoptada fue la de fertilizacién NPK,
lo cual concuerda con los resultados obtenidos por SAGARPA (2017), que de
acuerdo con su “informe sobre la compra de fertilizantes”. Por otro lado, para este
primer afio de intervencion, se observan como practicas relevantes el tratamiento
de semilla y el paso de implementos para remover el subsuelo, las cuales no son

practicas comunmente promovidas por programas de extension.

Tasa de adopcion 2017

Fertilizacidon
100

Camas permanentes Tratamiento de semilla
80
Analisis foliar 60 Subsoleo
40
. . 20
Micorrizas Poscosecha
0
Micronutrientes Composta
Andlisis de suelo Semilla mejorada
Mejoradores de suelo Siembra directa

Figura 10. Tasa de adopciéon de innovaciones de productores de maiz en el
Estado de México 2017

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

El segundo afio de trabajo del programa presento diferencias en el comportamiento
de adopcion de practicas (Figura 11) ya que a pesar de que fertilizacion y el
tratamiento de semilla fueron bastante adoptadas, la adopcién de practicas de pos-
cosecha cobrd relevancia, siendo la segunda innovacion mas adoptada por los

productores.

Una posible causa que podria explicar el aumento de la adopcién de préacticas
relacionas con pos-cosecha, es que los rendimientos bajaron para el segundo afio
de operacion, lo cual genera variaciones considerables en el precio, y aunado con

los altos porcentajes de autoconsumo, es posible que los productores buscaran en
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las innovaciones que el programa ofrece una alternativa para conservar el grano

cosechado en mejores condiciones y con menores pérdidas.

Las innovaciones enfocadas a la conservacion de grano pueden beneficiar no solo

a conservar el grano para satisfacer necesidades propias, ya que almacenar el

grano en condiciones adecuadas permite al productor esperar mejores condiciones

de venta.

Tasa de adopcion 2018

Feromonas

Micorrizas

Analisis de suelo

Micronutrientes

Mejoradores de suelo

Figura 11. Tasa de adopcién de innovaciones de productores de maiz en el

Estado de México en 2018

Fertilizacion
100
Poscosecha
80
60 . .
Tratamiento de semilla
40
20

0 Subsoleo

Composta

Semilla mejorada

Siembra directa

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

Para el andlisis general, de primera instancia se recurriéo a una proyeccion grafica

del InAl por productor correspondiente a cada afio, para observar la dinamica de

innovacion presente entre productores. Se puede observar en la Figura 12 la brecha

de adopcion.
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Figura 12. INAI promedio de productores para afio 2017
Fuente: Elaboracién propia con las bases de datos analizadas.

Para el segundo afio se observa en la Figura 13 que el promedio general de
adopcion aumento, aunque la brecha de mejora se mantiene en un comportamiento
distante, ya que la mayoria de los productores no adopta ni una quinta parte del
catalogo de innovaciones promovidas por el programa.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

mmm [NAI Productores — === |NAI Promedio

Figura 13. INAI obtenido promedio de productores para el afio 2018

Fuente: Elaboracién propia con las bases de datos analizadas.
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Se puede observar que los productores tienen preferencias por ciertas
Innovaciones, ya que identificando las innovaciones que practican, no se observa
gue adopten el grupo completo perteneciente, por ejemplo, a la fertilizacién, por lo
cual los resultados obtenidos no podrian ser los esperados por los técnicos e incluso

por los productores.

5.2 Analisis de muestras pareadas

Para este apartado se ofrece como primer resultado la oportunidad de apreciar los
impactos que el programa ofrecid6 a los productores, ya que se analizaron

productores que permanecieron en el programa.

El impacto refiere a cambios existentes en la misma poblacion, por lo tanto, se
describen los comportamientos de indicadores para la red de productores presentes

y el comportamiento de las variables durante la intervencion.

5.2.1 Indicadores de redes

Para el andlisis de la red, se utilizaron los indicadores de primer orden, los cuales
hacen referencia a atributos que tiene el conjunto de actores presentes,
identificando la consolidacion de esta. Se realizé el calculo de indicadores de
densidad, grado de entrada y grado de salida (Cuadro 7).

Cuadro 7. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz 2017 y
2018

Indicador 2017 2018
Ndmero de actores de la red 6,825 4,479
Densidad Valor (%) 0.03 0.03
Desviacion estandar 0.01 0.01
Grado de entrada Valor (%) 0.79 1.43
normalizado promedio
Desviacion estandar 7.16 7.36
Grado de salida Valor (%) 0.8 1.4
normalizado promedio Desviacion estandar 0.81 1.29

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas
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Se observa una densidad del 0.03% y los indicadores promedio de relaciones entre
productores aumenté para el segundo afo, indicando un mayor flujo de informacién

técnica entre participantes del programa.

5.2.2 Cambios en atributos

Se realizaron comparaciones de medias con las muestras pareadas (productores
con participacion en los dos periodos de analisis) para identificar si los cambios
fueron estadisticamente significativos, con el propésito de identificar la dindmica que

tuvieron las variables recabadas.

Los cambios que se observan en el Cuadro 8 reflejan una disminucion en
rendimiento y un aumento en el InAl, lo cual es un comportamiento que discrepa
con lo reportado en la literatura (de la O Barroso-Gonzalez, Jiménez-Garcia, & del
Carmen Pérez-Gonzalez, 2014; Gaitan & Pachon, 2010), por lo cual se considera
relevante identificar qué otros factores intervienen con el rendimiento obtenido por
los productores.

Cuadro 8. Descriptivos de cambios analizados en productores de maiz PROAGRO
Productivo 2017 y 2018

, : Desviacion Coeficiente
. Media Varianza , ., .
Variable estandar de variacion  Sig.*
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Superficie (ha) 1.7 2.7 1.6 3.3 1.27 1.81 136.3 148.7 0.000
Re”(c:/'?;mo 27 245 330 218 181 147 148.70 166.20 0.000
InAl (%) 9 16.9 66.60 136.80 8.10 11.60 108.40 144.60 0.000

Cobertura de
fuente (%)
Cobertura de
colector (%)
Fuente: Elaboracién propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

0.10 0.21 0 0 0.01 0.016 10.70 13.10 0.000

143 4.84 0 0.001 0.01 0.03 109.60 159.09 0.000

Para identificar factores dentro de la poblacion se realiz6 una prueba de correlaciéon
de Pearson para identificar las variables que tuvieran relacién con el rendimiento
obtenido en el 2018; al mismo tiempo que se utiliz6 para descartar problemas de
multicolinenalidad (Cuadro 9), observando el InAl, la superficie sembrada, y %

destinado para autoconsumo como variables relevantes.

33



Cuadro 9. Correlaciéon de variables relevantes con rendimiento 2018

INAI Superficie o
Autoconsumo Rendimiento
sembrada

2018 2018 2018 2017

Correlacion de n » » "

.231 .323 -411 418

o Pearson
Rendimiento

2018 Sig. (bilateral) 0 0 0 0

N 2,789 2,770 2,773 2,789

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas

Con el propoésito de analizar el comportamiento del rendimiento, se propuso un
modelo de regresion lineal simple, utilizando éste como variable dependiente y
como variables explicativas atributos referentes a la unidad de produccion,

guedando de la siguiente manera:
Yi=B0 + B1X1i + B2X2i + B3X3i + i
Donde:
Yi = Rendimiento.
B1X1i = Autoconsumo.
B2X2i = Cobertura de colector.
B3X3i = InAl

El modelo de regresion se corrié en el programa estadistico SPSS® Cuadro 10,
obteniendo una significancia de 0.000 la cual nos indica que el modelo propuesto
es pertinente para explicar parte del comportamiento del rendimiento obtenido en

2018 por los productores atendidos en el programa.
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Cuadro 10. Resultados de la regresion lineal

Intercepto  Autoconsumo Colector InAl Sig R?
Estimadores  3.051*** -0.014*** 6.361*** 0.009*** 0.000***  0.207
Desv. Error 0.073 0.001 1.067 0.003

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

El propdsito de la regresion lineal es utilizar el método con fines de explicar los
factores que infieren en el rendimiento, pero no se pretende utilizar con fines de

prediccion, ya que el R? es bajo.

Los factores que infieren en el rendimiento de las variables que se analizaron fue
cobertura de colector e INAI de forma positiva y el porcentaje de auto consumo con
un signo negativo. Lo anterior indica que el adoptar innovaciones y una mayor
disposicion a consultar tiene impactos positivos en el rendimiento de los
productores; por otro lado, si el productor destina una mayor cantidad de su
produccion para autoconsumo, es probable que sus rendimientos disminuyan, FAO
(2014) reporta que los pequeiios productores con altos indices de autoconsumo, no
presentan un interés en invertir en innovaciones, esto puede estar relacionado con

bajo interés en productividad.

5.3 Analisis de Cluster

El andlisis por cluster tiene el propésito de mostrar como se comportan los factores
identificados en la regresion lineal. Es importante recalcar que debido a que la
variable utilizada para la segmentacion de la poblacién es rendimiento, éste es

diferente estadisticamente por definicion

Cuadro 11. Resumen de grupos

Grupo Rendimiento Varianza Desviacién Numero de
promedio estandar productores
1 1.2 04 0.6 1,319
2 3.2 0.3 0.5 1,236
3 5.3 0.9 0.9 234

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®
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5.3.1 Cambios en atributos
Analizar los cambios dentro de los grupos nos permite evidenciar las diferencias en
atributos que tiene cada grupo y permite observar el comportamiento de los atributos

identificados en el andlisis general de la base de datos.

El andlisis comenzo realizando una prueba de comparacion de medias utilizando la
prueba Scheffé para grupos desbalanceados (Cuadro 12), para identificar si los

cambios presentes en los promedios son estadisticamente significativos.

Cuadro 12. Comparacion de medias mediante prueba Scheffé para identificar

cambios entre grupos

Grupo Superficie Rendimiento INAI Auto consumo Coberturade Cobertura fuente
colector

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

1 Media 1.642 1.44% 2.03* 1.24* 9.12% 14.96* 79.90° 88.52% 0.0120* 0.0422% 0.0006* 0.0013%

n=1,319 Desviacion 1.15 1.03 1.75 0.6 8.5 9.63 35.81 2846 0.0133 0.0262 0.0053 0.0081
estandar

2 Media 1.88> 1.85° 3.16° 3.20" 8.48° 18.09° 64.70° 67.89" 0.0154° 0.0520° 0.0014® 0.0028°

n=1,236 Desviacion  1.28 1.2 1.6 0.53 7.46 13.24  41.72 39.71 0.0119 0.0309 0.012 0.0217
estandar

3 Media 2.54° 293° 4.13° 5.35° 9.07* 22.22° 36.26° 38.59° 0.0225° 0.0653° 0.0018° 0.0032°¢

n=234 Desviacion 158 193 171 095 7.72 11.37 39 39.82 0.0147 0.0398 0.014 0.0158
estandar

*Valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales con base a la
prueba de Scheffé (P=0.05).

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

Una vez realizada la comparacion entre grupos, se observa que éstos son
estadisticamente diferentes en todas las variables menos en los indices de adopcion
de innovaciones. Esto implica que todos partieron adoptando innovaciones de forma
similar, pero este comportamiento no se mantuvo para los afos siguientes. Resalta
el hecho de que estos grupos tienen diferentes tamafos de unidades de produccion
y aparentemente esta relacionado con un incremento en los rendimiento y niveles
de adopcién de innovaciones como lo reportado por Luna et al., (2017) y Aguilar et
al., (2013), lo cual podria dar una idea de el propésito que tienen para sembrar e

incluso para las innovaciones que estos adoptan.
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Se realiz6 una comparacion de los valores de cada grupo entre la linea base (2017)
y la linea final (2018) para identificar los cambios presentes en el grupo, los cuales
se muestran en Cuadro 13 para grupo 1 Cuadro 15 para grupo 2 y Cuadro 17 para

grupo 3.

Las diferencias relevantes, en el grupo uno, son una disminucién en rendimiento,
aumento el porcentaje que destina para auto consumo, incremento en las
innovaciones adoptadas, mayor cobertura como colector de informacién y también

como fuente.

Cuadro 13. Cambios en el grupo uno (prueba t para muestras relacionadas)

Variable Media Varianza Desviacion Sig.*
estandar

2017 2018 2017 2018 2017 2018

Autoconsumo (%) 79.8 88.52 1282.54 810.05 35.83 28.46 0
Rendimiento (t/ha) 2.02 1.24 3.08 0.365 1.75 0.6 0
InAl (%) 9.11 1496 72234 92.645 8.49 9.62 0
Cobertura de fuente (%) 0.59 0.13 0 0 0.0053 0.0081 0
Cobertura de colector (%) 1.2 4.2 0 0.001 0.013 0.0261 0

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

Con respecto al grupo uno, el grupo dos tuvo un comportamiento similar, ya que
aumento el porcentaje que destina para autoconsumo, incrementdé en las
innovaciones adoptadas, presentdé mas cobertura como colector de informacion y
también como fuente, pero la peculiaridad de este grupo radica en que mantuvo el

rendimiento en ambos afos.

También se analizaron las innovaciones que adoptd este grupo, las cuales se
observan en Cuadro 14, donde se observa que para el primer afio la Unica
innovacion que fue adoptada por mas del 15% de los productores del grupo uno fue
la fertilizacion NPK. Esta innovacion también fue la mas adoptada para el 2018,
aunque composta con 28%, bolsa plastica con 28% y tratamiento de semilla con

26% cobraron relevancia en este grupo.
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Cuadro 14. Tasa de adopcién de innovaciones grupo 1

%

%

Innovacién adoptantes adoptantes
2017 2018

Subsoleo 14 24
Camas permanentes 2
Siembra directa con sembradora de precision 11
Bolsa Plastica y/o Silo Metalico y/o lona de PVC 28
Flexible
Analisis de suelo 3
Andlisis foliar
Fertilizacion (NPK) 43 68
Micro-nutrientes 2 8
Composta 11 28
Mejoradores de suelo: cal agricola y/o cal 3 11
dolomitica y/o humus de lombriz y/o humus liquido
Micorrizas y azoospirilum 4
Semillas de maiz mejoradas MasAgro Maiz, Trigo y 6 16
Triticale
Feromonas 0 1
Tratamiento para semillas 13 26

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

El grupo 2 se encuentra en una situacion favorable en comparacién con el grupo 1,

ya que este destina menos porcentaje de su produccién para el auto consumo y

tiene mayores rendimientos, por lo cual se puede intuir que es una actividad rentable

para los productores que se encuentran en esta situacion.

Cuadro 15. Cambios en el grupo 2 (pueba t para muestras relacionadas)

Variable Media Varianza Deesst\gr?g;?n Sig.*
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Autoconsumo (%) 64.7 67.89 1740.67 1576.5 41.72 39.7 0.002
Rendimiento (t/ha) 3.16 3.2 2.555 0.28 1.59 0.52 0.354
INAI (%) 8.47 18.08 55.682 175.3 8.1 11.6 0
Cobertura de fuente (%) 0.14 0.28 0 0 0.011 0.021 0
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Cobertura de colector (%) 15 5.12 0 0.001 0.01 0.03 0

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

El grupo tres presenta un aumento estadisticamente significativo en todas las
variables analizadas, excepto en el porcentaje de auto consumo, el cual es menor
al que presentan los otros grupos, ademas este grupo presentd un aumento en los
rendimientos obtenidos, por lo cual para el segundo afio tuvo méas produccién en el

mercado.

Referente a la adopcion de innovaciones para el grupo dos, en la Cuadro 16 se
observa que al igual que el grupo uno, la fertilizacion es una innovacion que cobra
importancia con un 50% de adopcion, pero subsoleo, bolsa plastica y tratamiento
de semillas superan el 15% de aceptacion y de acuerdo con (Rogers, 2003) se
encuentran en la segunda oleada de adoptantes. Para el afio 2018 se observa que
bolsa plastica se encuentra en la tercera oleada de adoptantes y composta entré a

la segunda oleada.

Cuadro 16. Tasa de adopcion de innovaciones grupo 2

0,
% adoptanes} %

Innovacion 2017 adoz%igtes
Subsoleo 15 22
Camas permanentes 0 0
Siembra directa con sembradora de precision 8 9
Bols_a Plastica y/o Silo Metalico y/o lona de PVC 15 48
Flexible
Analisis de suelo
Analisis foliar 1
Fertilizacion (NPK) 50 59
Micro-nutrientes 2 8
Composta 9 17
Mejoradores de suelo 5 7
Micorrizas y azoospirilum 1 4
Semillas de maiz mejoradas MasAgro 8
Feromonas 0 6
Tratamiento para semillas 17 31
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Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

Los comportamientos observados en este grupo parecieran indicar una tendencia a

una produccion dirigida a la comercializacién, lo cual tendria relacion con que sea

también un grupo que innové mas en el segundo afio y sembrd mayor superficie.

Cuadro 17. Cambios en el grupo 3 (prueba t para muestras relacionadas)

Desviaciéon

estandar

2018 2017 2018

Sig.*

Media
Variable

2017
Autoconsumo (%) 36.26
Rendimiento (t/ha) 4.13
InAl (%) 9.06
Cobertura de fuente (%) 0.18
Cobertura de colector (%) 2.2

1520.59 1585.4 35.83 28.46

0.898 1.75 0.6

129.33  8.49 9.62

0 0.0053 0.0081

0.002 0.013 0.0261

0.331

0.02

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos analizadas, utilizando el programa SPSS®

Por otra parte, el grupo 3 Cuadro 18 presenta una adopcion similar a las de los

grupos anteriores para el primer afio, aunque en 2018 la mayoria de las

innovaciones presentaron una gran aceptacion, dejando en la primera oleada de

adoptantes a las innovaciones de camas permanentes con un 3%, analisis foliar 3%

y feromonas con un 2%.

Cuadro 18. Tasa de adopcion de inovaciones grupo 3

% %
Innovacion adoptantes adoptantes
2017 2018
Subsoleo 18 37
Camas permanentes 1 3
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Siembra directa con sembradora de precision 7 18
Bols_a Plastica y/o Silo Metalico y/o lona de PVC 7 24
Flexible

Analisis de suelo 3 25
Andlisis foliar 1 3
Fertilizacion (NPK) 47 73
Micro-nutrientes 1 14
Composta 10 32
Mejoradores de suelo 6 13
Micorrizas y azoospirilum 1 10
Semillas de maiz mejoradas MasAgro 10 25
Feromonas 0 2
Tratamiento para semillas 15 42

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

El propédsito de la descripcion de los grupos fue el entender de mejor manera el
comportamiento de las variables que fueron identificadas como explicativas para el
rendimiento, por lo cual se observa que el rendimiento puede estar relacionado con
los objetivos que tienen los productores para su produccion. Asi, un descenso en el
rendimiento para los productores del grupo uno no significa una pérdida econémica
ya que estos no tienen un interés en la comercializacion, a diferencia de los grupos
dos y tres los cuales pareciera que estan mas enfocados en la obtencion de

utilidades econémicas.

5.4 Analisis cualitativo

El proposito del analisis cualitativo es abordar tres temas que se consideraron
relevantes adicionales de los valores cuantitativos. El primero es la percepcion de
necesidad de informacién que tiene el productor ya que muchos de ellos no saben
gue realizan mal las practicas, por lo cual pueden ser renuentes a las innovaciones
gue se promueven. El segundo es considerar el abandono de practicas una vez
concluido el programa. El tercero es identificar las motivaciones que tienen los

productores de cada grupo para innovar.

Las percepciones de un buen uso de las innovaciones (Cuadro 19), muestra la
respuesta a la pregunta ¢considera que realiza las practicas promovidas por el

programa de manera adecuada?
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Cuadro 19. Percepcién de correcto uso de innovaciones

Grupo Respuesta Realiza bien
Si 92%
1 No 8%
Si 75%
2 No 25%
Si 42%
3 No 58%

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.

Se observa que los grupos con menores rendimientos (grupo 1y 2) tiene mayores
percepciones de un correcto uso de las innovaciones adoptadas. Este nivel de
percepcion sefiala que estos productores identifican que hacen las practicas de
manera adecuada, por lo que la aceptacion o adecuacion de las practicas que ya
realiza pueden ser complicada (Almeida, Oliveira, & Xavier, 2010; Garcia-Winder
et al., 2009; Rivas et al., 2010; Zuin, Zuin, & Diaz Manrique, 2011; Selis, 2012;

Turijan, Damian, Ramirez, Juarez, & Estrella, 2012).

En el Cuadro 20 se muestra el porcentaje de productores que dejaron de realizar
las practicas adoptadas, mostrando que los productores con mayor nivel de
autoconsumo abandonaron algunas précticas, las cuales no se adecuaron al
esquema de manejo en la unidad de produccién coincidiendo con lo reportado por

algunos autores (Galindo et al., 2001; Campos et al., 2005; Lacki, 2006).

Cuadro 20. Abandono de practicas

Grupo Respuesta  Abandondé
1 Si 17%
No 83%
) Si 8%
No 92%
3 Si 0%
No 100%

Fuente: Elaboracion propia con las bases de datos analizadas.
Las motivaciones de adopcion de innovaciones son un elemento que algunos
autores (Karoly, loan, Simona, Mariana, & Istvan, 2018; Ramos-Sandoval, Garcia

Alvarez-Coque, & mas Verdu, 2016; Yun, 2019) mencionan como algo relevante,
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aunque generalmente las investigaciones al respecto consideran variables
numeéricas (Averill & Major, 2020; Badstue et al., 2018; Xiao & Chen, 2019).

El aspecto de motivaciones de adopcion en esta investigacion se aborda desde el
punto de vista del productor, por lo cual se realizaron nubes de palabras con las

respuestas de éstos a las siguientes 3 preguntas:

e ¢ Por qué adopt6?
e ¢Para qué adopto?

e ¢ Por qué no adoptd?

Es importante recalcar que en el andlisis con nubes de palabras existen dos
elementos a considerar para resaltar la importancia que tiene una palabra en el
discurso decretado por lo productores, los cuales son el tamafio y la posicion en la
gue se encuentran; a mayor tamafio la palabra se repiti6 de forma constante en las
respuestas analizadas y con respecto a la posicion, entre mas central se encuentre

la palabra es considerada como de mayor relevancia.

5.4.1 ¢Por qué adopt6?

Para esta pregunta se destaca el punto de las palabras mas utilizadas en las

quiero mejorersend}mlentos
ahOI’I”a ahorro qUJGI‘O
supcrarme
l‘épido mejorar AhOTTAr
mejores

Figura 14. Nube de palabras grupo 1 0,son Figura 15. Nube de palabras grupo 2

B _ , tienel Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia ) ) _
LUTOLULVIITO rviicualiao _y alviiluv, i |a||||ente el grUpO treS tlene mOth&CloneS

preferent
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Figura 16. Nube de palabras grupo 3

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2 ¢Para qué adopt6?

En las respuestas para esta pregunta se observa una conducta similar a la anterior,
en donde las palabras mas utilizadas en las respuestas de los productores del grupo
uno, son referentes a cuestiones practicas y de bajo requerimiento de tiempo; las
del grupo dos tienen un mayor enfoque en ingresos, cuestiones monetarias y ahorro;

el grupo tres tiene motivaciones preferentemente productivas.
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Figura 19. Nube de palabras grupo 3

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3 ¢Por qué no adopto?

Finalmente, en los aspectos que generan un rechazo de los productores por ciertas
innovaciones se puede observar una similitud entre las palabras mencionadas que
hacen referencia a innovaciones que tienen elevados costos, incompatibilidad con
las costumbres del lugar y poco interés. Lo anterior concuerda con lo propuesto por
(Rogers, 2003), ya que son cualidades que son tomadas por los adoptantes para
rechazar la adopcion. Resalta la distincion por grupo productivo, aunque presentan
palabras similares, las palabras mas comunes en el grupo uno, estan enfocadas a
la adaptacion que tienen con la forma de produccion, en el grupo dos se refieren a

los costos y utilidades que estas podrian generarles.
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Los resultados obtenidos con la diferencia en precepciones, sefiala la orientaciéon
productiva que tiene cada grupo para su unidad de produccion, lo cual concuerda

con los valores de autoconsumo encontrados.

Se observa que el grupo uno, ocupa su unidad de produccion para satisfacer
necesidades propias, por ello tiene una superficie pequefia, bajos niveles de
innovacion y poca consulta entre actores, demostrando que no tiene un interés en
incrementar rendimientos, por lo cual busca innovaciones econémicas y con un bajo

requerimiento de tiempo para emplearlas.
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Por su parte el grupo dos tiene una mayor participacion en el mercado, lo que podria
explicar su interés en mantener rendimientos, aunque estos no sean los mejores en

el contexto en el que se desarrollan.

Finalmente, el grupo tres se percibe un pequefio productor que tiene un interés de
participacion en el mercado, observandose una mayor aceptacién de innovaciones
y con ellas un incremento en los rendimientos, incluso en un mal afo agricola. FAO
(2014), realizé una caracterizacion de productores, en la que se resaltan
problematicas que cada perfil presenta, las cuales concuerdan con lo encontrado
en esta investigacion debido a que se identifica una diferencia entre un pequefio
productor al cual la agricultura genera su mayor ingreso y un pequefio productor
gue tiene otras actividades principales. Al identificar estas diferencias, resaltan la
importancia de atender a cada grupo de productores con un enfoque diferente, lo
que concuerda con la postura de algunos autores (Kumar et al., 2020; Pefia et al.,
2014) que resaltan la importancia de promover estrategias diferenciadas en

esquemas de extension.
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6 CONCLUSIONES

El analisis de informacion de los resultados obtenidos después de la intervencion
del programa PROAGRO productivo puede ser de mayor utilidad si se realiza
utilizando muestras pareadas, ya que permite observar el cambio que presentaron

lo productores que permanecieron durante la operacion del programa.

El andlisis de conglomerados k-medias basado en el rendimiento permite ver como
se comportan las variables autoconsumo, nivel de innovacion (InAl) y cobertura
como colector de informacién, las cuales fueron identificadas como explicativas en
el comportamiento de rendimiento. Se destaca que el autoconsumo puede ser
utilizado para identificar a la poblacién a considerar en un programa de extension,
ya que refleja de forma indirecta la intenciéon del productor de obtener mejores

rendimientos de la unidad de produccion.

Por su parte los indicadores de InAl y cobertura como colector, pueden ser
considerados para disefar futuras intervenciones con pequefios productores en el
Estado de México, promoviendo innovaciones faciles y de alto impacto, que
atiendan los intereses de los productores; ademas, considerar el fomento de
interaccion de productores, debido a que los productores que consultaron a mas

actores presentes en la red obtuvieron mejores rendimientos.

Finalmente, el enfoque cualitativo de la investigacidon nos mostro que la motivacion
de los productores para adoptar innovaciones no es precisamente un interés
comercial ni productivo, por lo cual la mayoria de las innovaciones promovidas no
eran atractivas para la mayoria de los productores atendidos, debido a que buscan
innovaciones que requieran poco tiempo y alto impacto, para poder destinar su

tiempo a otras actividades.
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7 LIMITANTES Y RECOMENDACIONES

Se identifica como limitantes de la investigacion:

e El uso de productores pareados, ya que no se analizaron las motivaciones para
abandonar el programa.

¢ El manejo de un solo estado como objeto de estudio, ya que programa presento
injerencia en diferentes estados de la republica.

e Elcorto periodo de datos recabados, ya que un afio puede ser un periodo corto para

evaluacion de adopcién de innovaciones en un cultivo.

Para futuras investigaciones se recomienda complementar los analisis de
motivaciones con un enfoque cualitativo mas extenso (entrevistas a profundidad), lo
gue favorezca la identificacién de manera mas especifica el contexto de diferentes

tipos de productores.

Actualmente, los esquemas de extension presentan una fuerte problematica debido
al brote del virus SARS-CoV-2, que limita el contacto cercano que es la base de los
esquemas de extension. Por este motivo cobra relevancia el hecho de estudiar la
compatibilidad de dichos procesos con esquemas a distancia en un contexto de baja

adopcion de tecnologias digitale
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9 ANEXOS

9.1 Anexos 1 Encuesta productor

Universidad Auténoma Chapingo
Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la
Agroindustria y la Agricultura

%ETHP@

Fecha:

Encuesta semi-estructurada: Productores

NOTA IMPORTANTE: La informacién recolectada en este instrumento tiene como
unico propésito el andlisis de forma académica. La informacién proporcionada es

estrictamente confidencial.

Identificacion.

1.Nombre:

2.Municipio:

3. Localidad:

Permanencia de innovaciones.

4. ¢De las practicas que promueve el programa ha dejado de hacer

alguna?

LISi LINo

56



5. En caso de responder si a la pregunta anterior, ¢ Cuales innovaciones

dejo de hacer? ¢ Cual es el motivo?

Innovacion

Motivo

6. ¢De las practicas que adoptd considera que las aplica de forma

adecuada?

LISi

7. En caso de responder no, ¢ Cual/es considera que no realiza de forma

adecuada?

8. ¢ Cual considera que es la razén de realizarla inadecuadamente?

Innovacion

Razoén

57




Motivos de innovacion

9. ¢ Por qué motivo adopto las practicas que realiza?

10. ¢Incorporo un practica nueva en este ciclo?
L1Si LINo

11.En caso de responder si a la respuesta anterior, ¢ Cual fue el motivo

de incorporar esa practica a sus labores?
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Innovacion

Motivo

Gracias por su colaboracion
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