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Introducción 

La innovación es considerada un factor clave para el desarrollo de los 

sistemas de producción, de los territorios y de las naciones. De hecho, 

al ser la innovación una construcción esencialmente humana, la interac-

ción entre actores diversos está presente, desde la identificación de pro-

blemas u oportunidades hasta la apropiación de la innovación en la so-

ciedad. La innovación, entonces, es un proceso de interacción más o 

menos orientado a la generación de valor social. El binomio redes e in-

novación reconoce a diversos actores interactuando con un propósito 

individual y una finalidad colectiva. 

Las universidades y, en general, los sistemas de educación e inves-

tigación son parte de los actores interactuantes en los procesos de inno-

vación. La labor científica destaca, entre otras, por su capacidad para 

generar y para sistematizar conocimientos; los científicos y sus institu-

ciones reconocen cada vez más que el conocimiento se genera en un 

sistema social más allá del ámbito científico o académico. Los modelos 

de gestión del conocimiento que propician la interacción entre sociedad, 

empresa, academia e investigación y actores de la política pública han 

sido estudiados y promovidos. Sin embargo, el abordaje de redes multi-

actores o plataformas en red es aún escaso en la práctica del sector 

productivo mexicano.  

Esta obra expone los resultados de un proceso de interacción de 

redes multiactores liderado por el Centro Internacional de Mejoramiento 

de Maíz y Trigo (CIMMYT) en alianza con el Centro de Investigaciones 

Económicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura 

Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autónoma Chapingo (UACh). En 

el desarrollo del trabajo se observan datos de cerca de 29,000 produc-

tores de 15 estados productores de maíz en México, recabados durante 

dos años seguidos (2017-2018) y que formaron parte del objetivo de ex-

tensión del Programa PROAGRO, bajo coordinación del CIMMYT. 

En la ejecución de las acciones con los 29,000 productores, partici-

paron 374 extensionistas coordinados por 20 formadores que acompa-

ñaron las acciones desarrolladas en la red. En total, fueron mapeados 

más de 38,000 actores que desarrollan diferentes acciones en la red de 

producción de maíz. 
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Si la innovación proviene fundamentalmente de la interacción entre 

actores diversos, conviene identificar a los actores, la posición de éstos 

y la estructura de la red en la que están interactuando. Así, esta obra se 

propone como una contribución desde la academia y la investigación al 

análisis de las estructuras relacionales que explican, favorecen o limitan 

a la innovación y al proceso de diálogo entre los actores de la red de 

maíz en México.  

 
Roberto Rendón Medel 

Coordinador
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Las razones para la gestión de redes de innovación 

ROBERTO RENDÓN MEDEL1 

Más allá del reconocimiento de la articulación de actores diversos en la 

generación de la innovación, resulta imperativo poseer claridad en lo que 

significa el porqué y el para qué de la gestión de la innovación bajo una 

lógica de red. En principio conviene acordar un concepto de red de inno-

vación desde un punto de vista práctico.  

Las redes de innovación 

Una red de innovación es un conjunto de actores, sean personas, em-

presas o instituciones, que interactúan orientadas bajo intereses indivi-

duales que potencian sus recursos en la búsqueda de logros colectivos 

a través de la innovación. Así, en una red hay actores, interacciones, 

intereses e innovación. Más allá de un método, las redes de innovación 

son una lógica que permea los pensamientos y las acciones de los ac-

tores involucrados en procesos de desarrollo.  

Las redes de innovación buscan optimizar el uso de los recursos 

individuales y colectivos, reconociendo que los resultados pueden lo-

grarse de mejor manera con la participación de actores aportando dife-

rentes recursos tanto tangibles como intangibles.  

El surgimiento de las redes de innovación y su aceptación en el ám-

bito estratégico y operativo se favorece por los siguientes elementos. 

1. Los problemas suelen tener un complejo desde lo técnico, social, 

ambiental, de mercados y hasta de política pública. La atención a 

estos problemas complejos suele ser complicada para un solo ac-

                                                      
1 Profesor-Investigador. Centro de Investigaciones Económicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroin-
dustria y la Agricultura Mundial - Universidad Autónoma Chapingo (CIESTAAM-UACh), correo elec-
trónico: rendon.roberto@ciestaam.edu.mx 
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tor. La interacción de actores diferentes para la atención en un pro-

blema complejo es una oportunidad para su atención eficiente a 

partir de recursos disponibles. Una atención en red coadyuva a la 

no duplicidad de acciones y contribuye a una rendición de cuentas 

favorable al mejorar la eficiencia en la atención de este tipo de pro-

blemas. Así, un proceso de extensión rural reporta mejores resul-

tados en la medida que desarrolla su capacidad para integrar ac-

tores con competencias complementarias.  

2. El desempeño de un actor (persona, empresa o institución) está 

relacionado tanto por su trabajo como por sus relaciones con otros 

actores. Es decir, el trabajo individual no es un elemento suficiente 

para explicar el comportamiento de un actor. Por ejemplo, el ren-

dimiento de un productor de maíz puede ser explicado por su ac-

ceso para la toma de decisiones, a información en calidad, oportu-

nidad y cantidad, así como por su empeño y el trabajo que realice. 

Ambos aspectos (relaciones y trabajo individual) explican parte de 

los rendimientos que obtiene un productor.  

3. Tanto la complejidad de los problemas como las relaciones de un 

actor demandan que, uno o un conjunto de éstos, desempeñen 

acciones puntuales para enlazar recursos y objetivos comunes. 

Esta es una actividad denominada gestión de la red. 

¿Qué significa gestionar una red de innovación? 

Gestionar una red para la innovación significa, primero, la identificación 

de los actores y las relaciones que muestran en un territorio en torno a 

una actividad económica específica. Esta identificación, denominada 

mapeo de redes, considera los atributos básicos, los mandatos y los re-

cursos que cada actor posee; estos recursos pueden presentar potencial 

para favorecer, neutralizar o permanecer indiferente ante un objetivo de 

desarrollo. En segundo lugar, representa analizar objetivos y acciones 

de interacción que deben desarrollarse, fomentarse e, incluso, obser-
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varse aquellas que limiten dichos objetivos. En este punto deben em-

plearse tanto métodos derivados del análisis gráfico y de indicadores, 

como del análisis del contexto social, económico, ambiental y de política 

pública. Por último, gestionar una red implica un proceso de intervención 

a través de los actores y sus recursos individuales para la construcción 

de entornos colectivos que favorezcan la generación de valor a través 

de la innovación.  

En el proceso de gestión de una red de innovación aparece la ne-

cesidad de una entidad o persona con competencias relacionales. Estas 

competencias se proponen como una categoría de conocimientos, habi-

lidades, aptitudes y actitudes dirigidas a la identificación, análisis, inter-

vención y prospección de interacciones humanas orientadas hacia un 

objetivo de desarrollo. Para esta entidad o persona se han empleado 

denominaciones como gestor sistémico, facilitador, catalizador, orques-

tador, entre otras. En conclusión, interesan la presencia y constante 

desarrollo de las competencias relacionales para el proceso de gestión 

más que la denominación que se prefiera.  

La gestión de la red implica una acción deliberada para lograr un 

objetivo colectivo congruente con objetivos individuales compartidos por 

la mayoría de los actores involucrados en una actividad económica. Se 

acepta que el logro de objetivos de desarrollo sólo puede ser alcanzado, 

al menos de manera eficiente, por la suma de actores y recursos en 

constante interacción y con la presencia de competencias relacionales 

en al menos un actor clave en la red.  

Retos en la gestión de redes de innovación 

Las redes de innovación presentan diversos retos que deben aceptarse 
como parte del proceso mismo de gestión.  

Primero. La definición de un gestor o un grupo de gestores de la red 

que comprendan su función en la articulación entre actores con compe-
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tencias y recursos complementarios. Además, un gestor deberá com-

prender que su papel será valorado por los resultados de la vinculación, 

no por su función de articulador de la red. Es decir, un buen gestor podría 

parecer con un cometido no central en tanto su función no es hacer, sino 

favorecer que las cosas ocurran.  

Segundo. Un gestor deberá comprender la naturaleza de los actores 

que integran la red, sean personas, empresas o instituciones. Gestionar 

una red implica, por ejemplo, provocar relaciones estratégicas para el 

logro de un objetivo; estas relaciones pueden reducir la importancia de 

un actor por convertir una información anteriormente accesible para unos 

cuantos, en información de dominio generalizado. Entonces, favorecer 

relaciones puede ser visto como una amenaza para un actor que pre-

tenda mantener su importancia mediante la concentración y dosificación 

de la información. 

Tercero. La gestión de la red deberá considerar como indicador cen-

tral el cumplimiento del objetivo colectivo; por ejemplo, incrementar ren-

dimientos de manera sustentable, reducción de costos, mejor acceso a 

mercados, entre otros. Para su logro, el o los gestores deberán favorecer 

la integración de la red, mejorar la cobertura de acceso a información, 

favorecer la integración de nuevos actores, entre otros. Es decir, no se 

debe confundir el objetivo colectivo de la red con las acciones para el 

logro de ese objetivo.  

La gestión de las redes y su comprensión es una necesidad ante la 

presencia de problemas complejos y las limitaciones de recursos de los 

actores involucrados en su atención. El mayor reto es el desarrollo de 

competencias relacionales para el desarrollo de gestores de redes de 

innovación eficientes, aunado al reconocimiento de su importancia por 

los diferentes actores relacionados en un sistema productivo.  



 

 

Capítulo 1. Acompañamiento técnico en la gestión 

de la innovación 

ELIZABETH ROLDÁN SUÁREZ1 

1.1 Antecedentes 

Cuando se habla de México, indudablemente se debe de hablar del maíz 

ya que éste es uno de los cultivos con mayor importancia económica y 

social para el país. Es el único cultivo que se siembra en las 32 entidades 

federativas de la nación, por lo que es un ingrediente indiscutible en la 

dieta alimenticia de los mexicanos.  

De acuerdo con datos del Servicio de Información Agroalimentaria 

y Pesquera (SIAP), en 2017 se sembraron alrededor de 7,948,403 hec-

táreas de maíz, lo que representó el 56 % de la superficie nacional total. 

Aunado a esto, la producción del grano aportó el 35 % del valor de la 

producción agrícola del país. Sin embargo, a pesar de esta importancia, 

la producción mexicana, hasta el momento, no ha sido capaz de solven-

tar la demanda nacional del grano. Durante el periodo 2005-2018, el con-

sumo nacional promedio aparente fue de 33.7 millones de toneladas de 

maíz, de las cuales, en promedio, las importaciones representaron el 31 

% (Figura 1-1). 

Durante el periodo 2005-2018, la producción del grano en el país 

presentó una Tasa de crecimiento media anual (TCMA) del 2.5 %. Dicho 

incremento se debió al aumento del rendimiento, el cual registró una 

TCMA de 1.6 %, ya que la superficie sembrada presentó una TCMA de 

0.6 % (Figura 1-2). Además, durante este mismo periodo la superficie 

siniestrada en promedio representó el 9 % de la superficie sembrada 

total. 

                                                      
1 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales, Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex), 
correo electrónico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx 
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Figura 1-1. Producción e importaciones de maíz en México (2005-2018) 

Fuente: elaboración propia con información de SIAP (2019) e IndexMundi (2019). 

 

 

 

 
Figura 1-2. Superficie sembrada y rendimientos en la producción  

de maíz en México (2005-2018) 

Fuente: elaboración propia con información de SIAP (2019). 
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Si bien se debe reconocer el incremento en los rendimientos obte-

nidos en la producción del grano en los últimos 14 años, también es im-

portante identificar los contrastes entre los rendimientos obtenidos en los 

estados. Así, en 2017, el 59 % de los estados presentaron un rendi-

miento menor a la media nacional (3.7 t/ha). Esto refleja una gran brecha 

de oportunidad para la producción, aún con las diferencias agroecológi-

cas y variabilidad de los sistemas de producción que existen en el país. 

Ante la necesidad de generar valor a través del incremento de la 

productividad en la producción de maíz en México, resulta pertinente el 

uso de la innovación puesto que ésta se presenta como una variable 

explicativa del crecimiento económico de las empresas, regiones o paí-

ses (Schumpeter, 1942; Nelson & Winter,1982; COTEC, 2001) o, para 

este caso, de un sistema agrícola. Sin embargo, en la producción 

agrícola existen una serie de factores estructurales que favorecen o li-

mitan la adopción de innovaciones (Rogers,1983; Wejnert, 2002) por lo 

que la innovación requiere gestionarse.  

La gestión de la innovación, de acuerdo con van Lente et al. (2003); 

Howells (2006) y Klerkx & Leeuwis (2009), se corresponde, en gran me-

dida, a un proceso tecno-social que articula las necesidades y demandas 

correspondientes en términos de tecnología, conocimientos, financia-

miento y políticas mediante la identificación de problemas y ejercicios de 

previsión a través de la integración de redes, mismas que facilitan la in-

teracción entre los actores pertinentes; además, dichas interacciones se 

están administrando de forma constante. Esta gestión, en la mayoría de 

los casos, se encuentra a cargo de instituciones de gobierno o de ense-

ñanza e investigación del sector.  

En México, la innovación se ha promovido, gestionado y realizado, 

principalmente, por medio de un número importante de estrategias de 

intervención basadas en el extensionismo, el programa PROAGRO Pro-

ductivo es una de éstas. Éste se basa en otorgar incentivos vinculados 

a la mejora de la productividad agrícola, los cuales se encuentran rela-
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cionados con aspectos técnicos, productivos, organizacionales y de in-

versión. Con lo anterior, se busca mejorar y/o incrementar la productivi-

dad de las unidades de producción. Para esto, el programa cuenta con 

una estructura y metodología homologada para el acompañamiento téc-

nico otorgadas a la población objetivo seleccionada. 

1.2 Operación del programa 

Los conceptos con los que se relacionan los incentivos otorgados por 

PROAGRO Productivo se muestran en la figura 1-3. En ella se observa 

que la capacitación y la asistencia técnica son rubros que están presen-

tes en el resto de los conceptos, por lo que el programa cuenta con un 

modelo de extensión conocido como Acompañamiento Técnico PRO-

AGRO Productivo, el cual, de acuerdo con CIMMYT & SAGARPA (2018), 

permite al pequeño productor enfrentar los retos del entorno global con 

información, conocimiento y tecnología a su disposición. 
 

 

Figura 1-3. Conceptos con los que se relacionan los incentivos 
otorgados por PROAGRO Productivo 

Fuente: elaboración propia con datos de SAGARPA (2017). 

Vista la importancia de la asistencia y capacitación técnica, la figura 

1-4 muestra la razón de ser y hacer del Acompañamiento Técnico PRO-

AGRO Productivo. En ella se destaca el soporte institucional que otorga 
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la SAGARPA y el CIMMYT, de este último sobresale la disposición de 

investigadores y expertos en diversos temas a través de la impartición 

de capacitaciones para formadores y asesores técnicos y, además, para 

el desarrollo de días demostrativos y la selección e implementación de 

tecnologías en las áreas de intervención –o módulos demostrativos– que 

los asesores técnicos deben efectuar. Todo esto para convertir al pro-

ductor agrícola en un gestor sistémico, es decir, un actor que sea capaz 

de reconocer en la palabra “sistémico” la diversidad de interacción de 

actores para la generación de innovaciones. 

Una de las claves para lograr lo anterior fue la acertada elección de 

los asesores técnicos, mismos que son elegidos bajo un riguroso pro-

ceso de selección. En dicho proceso se consideran aspectos que van 

desde el perfil y la experiencia, es decir, que cuenten con carrera profe-

sional afín al sector y experiencia mínima de tres años, hasta contar con 

habilidades gerenciales (coordinación de grupos, trabajo por objetivos, 

capacidad para tomar decisiones y negociar), habilidades técnicas (diag-

nosticar necesidades técnicas en los sistemas de producción de maíz, 

frijol y cultivos asociados) y manejo de software (Office) e internet. 

 



 

 

 
 

Figura 1-4. Razón de ser y hacer del acompañamiento técnico PROAGRO Productivo 

Fuente: elaboración propia con datos de CIMMYT & SAGARPA (2018).
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1.3 Mapeo de redes de innovación 

Se ha visto que la innovación es un proceso que no sólo se desarrolla 

en las instituciones de enseñanza e investigación; en los territorios rura-

les, los productores agrícolas constantemente se encuentran innovando 

a través del conocimiento ya sea tácito o explícito. Este conocimiento 

tiene una variedad de fuentes de información, por lo que los productores 

interaccionan con una diversidad de actores con el objetivo de promover 

bienestar individual y colectivo. El mapeo de redes de innovación es un 

proceso que permite identificar a estos actores y sus relaciones con base 

en el análisis de redes sociales (ARS), el cual, a su vez, lo hace en la 

premisa de que los actores sociales son independientes y que los víncu-

los entre ellos tienen consecuencias importantes para cada uno 

(Freeman, 2004). De ahí la importancia de identificar los flujos de conoci-

miento en los que los productores agrícolas participan. En el cuadro 1.1 

se muestran los tipos de actores de los cuales un productor puede obtener 

conocimiento y servicios para la innovación. 

En este contexto, la información del mapeo de redes de innovación 

que aquí se presenta proviene de la aplicación de una encuesta estruc-

turada a productores de maíz denominada “Cédula para la valoración de 

la innovación”, la cual tuvo como objetivo obtener información referente 

a la identificación del productor y su unidad de producción (nombre, 

edad, estado, municipio, localidad, superficie sembrada del cultivo, ren-

dimiento en grano del ciclo anterior), también se obtuvo la estructura re-

lacional del productor referente a las innovaciones que debiera estar rea-

lizando en su unidad de producción. Para tal efecto, se les preguntó si 

realizaban prácticas innovadoras, de quién las aprendieron y a partir de 

qué año las realizan. El listado de innovaciones varía de acuerdo con el 

estado, y se encuentra entre un rango de 13 a 22 de innovaciones. 



 

 

Cuadro 1-1. Tipo de actores de una red de innovación 

Categoría Tipo de actores incluidos Función 

Productores Empresa Rural (ER) 
Empresa Rural Referida (ERe) 
Familiares (FAM) 

Cultivar productos agrícolas mediante la aplicación de buenas prácticas o innovaciones 
que hagan eficiente y competitivo el proceso de producción. 
Los familiares suelen servir de apoyo al productor para la toma de decisiones en la uni-
dad productiva y la adopción de nuevas tecnologías en la unidad de producción. 

Soporte 
institucional 

Instituciones de enseñanza e inves-
tigación (IE) 

Formar profesionistas en el sector, realizar la investigación necesaria para generar tec-
nologías y conocimientos que contribuyan a un mejor desempeño en la producción y 
competitividad del sector. 

Instituciones gubernamentales (IG) Propiciar un entorno institucional adecuado para el desarrollo social, económico y pro-
ductivo de la actividad. 

Prestadores de Servicios Profesio-
nales (PSP) 

Proveer servicios de asistencia técnica, capacitación y asesoría al agricultor para la pro-
ducción y comercialización de sus productos agrícolas. Además, fungir como interme-
diario del flujo de conocimiento entre los productores y las instituciones que generan el 
conocimiento, otorgan apoyos y financiamiento a la actividad. 

Proveedores Financieros (PF) Proveer servicios de seguro, crédito y ahorro para el financiamiento de los productores 
y el desarrollo de su actividad productiva. 

Proveedores 
de insumos 

Proveedor de Insumos (PI) 
Proveedor de Genética (PG) 
Proveedor de Equipo (PE) 
Maquiladores (MQ) 

Proveer los insumos y servicios requeridos para el cultivo y la producción agrícola. 

Clientes Clientes Intermediaros (CI) 
Clientes Finales (CF) 
Centros de Acopio y Agroindustria 
(CA) 

Comprar, acopiar, transformar, almacenar y vender productos agrícolas para satisfacer 
sus necesidades económicas y de consumo. 

Intermediarios 
de bienes y 
servicios 

Organización de Productores (OR) 
Funciones Múltiples (FM) 
Organizaciones Internacionales (OI) 

Obtener beneficios colectivos como acceso a apoyos gubernamentales, difusión del co-
nocimiento, menores costos y mayor participación comercial. 

Otros No Productores (NP) No tienen una función en particular, pero pueden afectar las decisiones de la red, por 
ejemplo, un sacerdote, un maestro. 

Fuente: elaboración propia con datos de Rendón-Medel, Aguilar-Ávila, Muñoz-Rodríguez, & Altamirano-Cárdenas (2007) 

y Sánchez Gómez (2018). 
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La selección de los productores encuestados se realizó a través de 

un muestreo dirigido e influenciado por los asesores técnicos que parti-

ciparon en el programa. Guerrero, Estado de México, Oaxaca y Chiapas 

fueron los estados en los que se levantó un mayor número de encuestas 

que, en conjunto, representan el 55 % de la información total obtenida. 

La encuesta fue aplicada en dos periodos. El primero, de agosto a 

septiembre de 2017, lo que resultó en la generación de una línea base; 

el segundo, de abril a mayo de 2018, que derivó en la generación de una 

línea final. La creación de estas líneas fue de gran importancia para iden-

tificar el efecto de la intervención. Para ambos periodos, la información 

fue recolectada por los asesores técnicos que formaron parte de PRO-

AGRO Productivo. En este sentido, el cuadro 1-2 presenta el universo 

de estudio atendido y el soporte técnico que involucró. 

Cuadro 1-2. Universo de atención y de soporte técnico 

Universo 2017 2018 

Número de estados atendidos 15 15* 

Número de productores 28,316 29,463 

Número de asesores técnicos 373 376 

Número de formadores 20 21 

*Para este año se agregó el estado de Tabasco, sin embargo, los datos que preceden refieren 

sólo a los 15 estados en los que se operó en 2017. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La información fue capturada con ayuda de la plataforma agroen-

lace.mx1. Se generaron bases de datos relacionales y de atributos. Para 

la obtención de las primeras se utilizó el catálogo de actores presentado 

en el cuadro 1-1. El manejo de las bases de datos de atributos requirió 

el uso de Microsoft Excel  versión 2016. Para la elaboración de gráficos 

de redes se utilizó el software especializado NetDraw  (Borgatti, Everett, 

                                                      
1 Para más información consultar www.agroenlace.mx 
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& Freeman, 2002) y la edición de los mismos se hizo con Gephi  

(Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009). Para el cálculo de indicadores de 

redes se usó UCINET for Windows  6.288 (Borgatti, Everett, & 

Freeman, 2002). Adicionalmente, para los análisis estadísticos que se 

presentan, el programa empleado fue SAS para Windows (2004). 

1.4 Resultados generales 

Las figuras 1-5 y 1-6 muestran los actores identificados en los mapeos 

de los años 2017 y 2018; en ellas se destaca la fuerte presencia del 

conocimiento tácito (Nonaka & Takeuchi, 1995) en los territorios, mismo 

que se ve representado en los familiares y productores referidos2.Tam-

bién se observa que, en 2018, el número de asesores técnicos aumentó 

58 %, colocándose así en el segundo lugar como fuentes de información 

y servicios para la innovación. Lo anterior confirma su participación como 

intermediarios (Howells, 2006) entre lo que se desarrolla en las institu-

ciones de enseñanza e investigación y los productores. Sin embargo, 

más allá de los resultados, es decir, si es adecuado el número de actores 

por tipo de actor o no, o el incremento o decremento de los mismos en 

los años de operación, se debe analizar si éstos están ejecutando la fun-

ción que deben de desempeñar dentro de la red donde se desenvuelven, 

o bien, identificar con quiénes se deberían de estar vinculando los pro-

ductores para, como lo mencionan Sánchez-Gómez, Rendón-Medel, 

Díaz-José & Sonder (2016), obtener apoyo social y una fuente de moti-

vación (vinculación con familiares y otros productores) para la innova-

ción y servicios especializados necesarios para la producción (vincula-

ción con el resto de actores). 

                                                      
2 Estos productores no forman parte de la población objetivo de PROAGRO Productivo. 
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Figura 1-5. Actores involucrados en la difusión de innovaciones de maíz, 2017 

Fuente: elaboración pro  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 
Figura 1-6. Actores involucrados en la difusión de innovaciones de maíz, 2018 

Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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En este documento se concibe que la mejora de la productividad en 

las unidades de producción se ve reflejada a través de la mejora en los 

rendimientos, y para la mejora de éstos se requiere de la innovación. En 

este sentido, la figura 1-7 presenta el panorama nacional de los rendi-

mientos y el nivel de innovación de los productores atendidos en los años 

de operación de PROAGRO Productivo. Los capítulos siguientes pre-

sentan información referente a cada uno de los estados que se presen-

tan en dicha figura; en ellos se evidencian los impactos del Acompaña-

miento Técnico PROAGRO Productivo en términos de estructuras rela-

cionales, nivel de innovación y rendimientos. 

 
 

 
Figura 1-7. Panorama nacional del nivel de innovación 2017 y 2018 

en la producción de maíz 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh



 

 

Capítulo 2. Valoración de los resultados 

de la estrategia de intervención 

ASAEL ISLAS MORENO1 

Una estrategia de intervención se refiere al conjunto coherente de recur-

sos utilizados por un equipo profesional, disciplinario o multidisciplinario, 

para el despliegue de tareas en un determinado espacio sociocultural 

que tiene el fin de generar determinados cambios. Para precisar si se 

generaron los cambios esperados, es necesario identificar un rasgo que 

se desea mejorar en un grupo; por ejemplo, en la actividad agrícola in-

teresan los rendimientos para mejorar las utilidades y las condiciones de 

vida de los agricultores. Una vez identificado el rasgo que se desea me-

jorar, interesa investigar qué características y acciones de los individuos 

en cuestión influyen sobre ellos para generar una serie de recomenda-

ciones que conduzcan al propósito de la intervención.  

La estrategia de intervención que se estudia en este libro tiene el 

propósito de mejorar los rendimientos de los agricultores atendidos, me-

diante la difusión de innovaciones o buenas prácticas adquiridas a partir 

de la interacción. Para evaluar el cumplimiento de dicho propósito, es 

necesario formalizar una serie de medidas y procedimientos que valori-

cen los resultados de la intervención. En este sentido, se desarrolla un 

método que consiste, en primer lugar, en definir el rasgo que se desea 

mejorar, en este caso el rendimiento medido en toneladas de maíz por 

hectárea. En segundo lugar se definen las medidas, llamadas indicado-

res, que permiten representar el grado de innovación de los agricultores, 

así como el nivel de interacción que mantienen con otros agricultores, 

técnicos, empresas, universidades e instancias gubernamentales. 

Luego, el estado actual de los agricultores en términos de rendimientos, 

innovación e interacción, así como la relación del rendimiento con los 

                                                      
1 Doctorante en Problemas Económico-Agroindustriales, Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial - Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: aislas@ciestaam.edu.mx 
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indicadores de innovación y de interacción, son determinados con base 

en medidas y pruebas estadísticas. Por último, cada colaborador emite 

recomendaciones específicas con base en los hallazgos generados para 

su grupo de productores. 

En función de lo anterior, el presente capítulo se estructura en dos 

apartados; el primero explica los indicadores que se utilizan para medir 

el grado de innovación de los agricultores así como su nivel de interac-

ción con actores diversos; el segundo explica las técnicas estadísticas 

empleadas por los colaboradores, que permiten obtener argumentos 

para valorar los resultados de la estrategia de intervención. 

Recuadro 1. Síntesis del método para valorar la estrategia de intervención 
 

Dado que el propósito de la estrategia de intervención a la que alude el 
presente libro es mejorar el rendimiento de los agricultores atendidos 
mediante la innovación y la interacción, el método para valorar sus re-
sultados se resume en seis puntos: 
 

1. Definir el rasgo de interés a mejorar. 

2. Definir los indicadores para medir el grado de innovación y nivel de 

interacción. 

3. Determinar el estado actual en términos de rendimiento, innovación 

e interacción.  

4. Determinar la relación entre el rendimiento y los indicadores de in-

novación e interacción. 

5. Emitir una valoración del grado de cumplimiento en el propósito. 

6. Formular recomendaciones con base en los hallazgos.  
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2.1 Análisis de indicadores 

Un indicador es una expresión cuantitativa, es decir, un número con su 

respectiva unidad de medición que mide la intensidad de una caracterís-

tica de los individuos, en este caso los agricultores. El rendimiento en 

toneladas de maíz por hectárea es un indicador de productividad de la 

actividad agrícola, la escolaridad medida en años es un indicador del 

nivel educativo de una persona, la superficie medida en hectáreas es un 

indicador del tamaño de la unidad de producción de un agricultor; así se 

podrían mencionar diversos ejemplos de indicadores. A continuación, se 

enfocará a entender algunos indicadores que pueden emplearse para 

medir el grado de innovación y el nivel de interacción de los agricultores. 

Indicadores de la dinámica de innovación 

Se construyen para diferenciar a agricultores muy innovadores de otros 

poco innovadores, también distinguen innovaciones muy adoptadas de 

innovaciones poco adoptadas. En este sentido, el Índice de Adopción de 

Innovaciones (InAI) diferencia agricultores, y la Tasa de Adopción de In-

novaciones (TAI) diferencia innovaciones. 

Índice de Adopción de Innovaciones (InAI) 

El InAI es un indicador propuesto por Muñoz, Rendón, Aguilar & 

Altamirano (2007) para medir la capacidad de innovación de un pro-

ductor agropecuario. Como primer paso, se define una lista de buenas 

prácticas que pudieran ser consideradas como innovaciones, luego es-

tas innovaciones son clasificadas en distintas categorías; por ejemplo, 

la aplicación de fertilización, uso de micronutrientes y aplicación de 

composta pudieran conformar la categoría “Nutrición”. Como paso si-

guiente se calcula la proporción de innovaciones que realiza el produc-

tor con respecto al número de innovaciones que conforman la catego-

ría. Si el productor dice realizar una de las tres innovaciones de la ca-

tegoría “Nutrición” (integrada por tres innovaciones), el productor 

adopta entonces 33 % de las innovaciones de esa categoría. De esta 
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manera se calculan las proporciones de adopción en cada una. El InAI 

es el promedio de estas proporciones, por lo tanto, sus valores oscilan 

entre 0 y 100 %, donde valores cercanos a 100 % indican un elevado 

nivel de innovación y valores cercanos a 0 %, lo contrario. 

En el cuadro 2-1 se presenta un ejemplo de cálculo del InAI. El 

productor A adopta tres innovaciones; una de la categoría 1 que equi-

vale a 25 % de ésta; una de la 2 igual al 33 %, y una de la 3 equivalente 

al 50 %. Como el promedio de 25, 33 y 50 % es 36 %, este valor es su 

InAI. Por su parte, el productor B adopta seis innovaciones, el doble 

que el productor A; sin embargo, siguiendo el mismo mecanismo, su 

InAI es 56 %, lo cual no es el doble que el del productor A. La razón 

por la que el productor B no parece mucho más innovador que el A, es 

porque B no adopta ninguna innovación de la categoría tres, entonces 

esta proporción es cero y afecta el promedio que determina el InAI. 

Ante esto, se debe poner especial cuidado en la definición de las inno-

vaciones y su clasificación en categorías. En el presente documento se 

mitiga el efecto del número de innovaciones que posee cada categoría 

obteniendo el valor del InAI ajustado, a partir de la proporción que re-

presenta la cantidad de innovaciones adoptadas con respecto al nú-

mero total de innovaciones analizadas, independientemente de la ca-

tegoría a la que pertenezcan. 

Cuadro 2-1. Ejemplo de cálculo para el Índice de Adopción de Innovaciones 
(InAI) 

Productor 

Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
InAI 

original 

InAI  

ajustado 
Inn 

1 

Inn 

2 

Inn 

3 

Inn 

4 

Inn 

5 

Inn 

6 

Inn 

7 

Inn 

8 

Inn  

9 

A ✓     ✓  ✓  36% 33% 

B ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    56% 67% 

 Fuente: elaboración propia. 

Tasa de Adopción de Innovaciones (TAI) 

La TAI es un indicador propuesto por Muñoz et al. (2007) para medir el 

nivel de adopción de una buena práctica o innovación entre un grupo 
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determinado de productores agropecuarios. A diferencia del InAI, que se 

calcula por productor, la TAI se calcula por innovación y representa la 

proporción de productores que adoptan la innovación con respecto al 

número total productores entrevistados. Por lo tanto, sus valores oscilan 

entre 0 y 100 %. Entonces, por ejemplo, si una innovación en cuestión 

es adoptada por 10 productores de 100 productores entrevistados, dicha 

innovación tendrá una TAI de 10 %. 

Indicadores de redes 

En el ámbito empresarial, una red es un conjunto de actores que pueden 

ser personas, empresas o instituciones que interactúan entre sí, con el 

fin de alcanzar niveles de competitividad inalcanzables en lo individual 

(González-Campo, 2010). El análisis de redes sociales (ARS) se auxilia 

de un conjunto de expresiones numéricas construidas a partir de las re-

laciones que dicen tener los actores de una red. Tales expresiones nu-

méricas son conocidas como indicadores, los cuales reflejan alguna pro-

piedad que puede ser de la red en su conjunto o de un actor en especí-

fico. Por supuesto que las propiedades de los actores en específico es-

tán relacionadas con las propiedades de la red, sin embargo, existen 

medidas que permiten diferenciar el desempeño individual de ciertos ac-

tores y el desempeño global de la red. 

Indicadores de la red 

Son expresiones numéricas que permiten describir las cualidades de una 

red; aquí se repasarán algunas que se emplean para determinar su ta-

maño, el nivel de interacción global existente, el grado de dominio de las 

relaciones por parte de algunos actores y la relación entre oferta y de-

manda de información en la red. 

Tamaño 

El tamaño de una red se determina por el número de nodos o actores 

que la integran. Este sencillo indicador es relevante pues afecta a otros 
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indicadores de red como la densidad y la centralización (Rendón-Medel 

et al., 2007). 

Densidad 

La densidad de una red mide el nivel de interacción que existe entre sus 

actores y se calcula como la proporción de las relaciones existentes en 

la red con respecto al número total de relaciones posibles (Scott, 2000). 

Por lo tanto, el valor de la densidad oscila entre 0 y 100 %. El valor de 

100 % indica que todas las interacciones posibles entre nodos fueron 

reportadas como existentes, y el valor de 0 % indica que ninguna inter-

acción entre nodos fue reportada. En la figura 2-1 se presenta el gráfico 

de una red con densidad igual a 13.8 %. Debido a que el tamaño de la 

red es de cinco nodos, el número total de relaciones posibles es de 72 

(N*N-1), mientras que el número de relaciones existentes es de 10 (una 

por cada arista de las flechas que representan a las relaciones). La den-

sidad de 13.8 % resulta de dividir 10 entre 72 y multiplicar por 100. Antes 

de juzgar este valor como bajo, es importante realizar algunas precisio-

nes. Para calcular el número de relaciones posibles se considera al total 

de actores, pero las relaciones existentes vienen dadas por los actores 

que fueron entrevistados; es decir, sólo se tiene información de las rela-

ciones que dicen tener los productores (ER), pero no de las relaciones 

que pudieran decir tener actores distintos a productores (PSP, IG, IE y 

PI). Por esta razón, es imposible tener densidades de 100 % en los aná-

lisis que se reportan en este libro.  

Grado de centralización 

El indicador de grado, que se analiza a detalle más adelante, fue creado 

por Freeman (1978) e indica el número de relaciones que un productor 

dice tener (grado de salida) y el número de relaciones que otros actores 

de la red refieren al respecto con el actor en cuestión (grado de entrada). 

Siguiendo el ejemplo de la figura 2-1, el actor ER2 tiene un grado de 

salida de cuatro, pues manifiesta aprender de IG1, PSP1, IE1 y ER1; por 

otro lado, su grado de entrada es de tres, pues son tres actores (ER4, 
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ER3 y ER1) los que refieren aprender de ER2. Este par de indicadores 

son la base de todos los indicadores de red existentes y no es la excep-

ción para un par de indicadores de red, el grado de centralización de 

entrada y el grado de centralización de salida. 

 

 
Figura 2-1. Ejemplo de una red con baja densidad 

Fuente: elaboración propia. 

El grado de centralización de entrada determina en qué medida los 

grados de entrada se encuentran dominados por un actor o un pequeño 

número de actores, y el grado de centralización de salida hace lo mismo, 

pero con los grados de salida. Ambos grados de centralización se miden 

en porcentaje, cuando el valor es cercano a 0 % se dice que no hay 

actores dominando las relaciones de entrada o de salida y cuando es 
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cercano, igual o incluso superior a 100 % se concluye que sí hay actores 

dominando la red en este sentido.  

En términos prácticos, el grado de centralización de entrada deter-

mina si existe un solo actor o un pequeño número de actores respon-

diendo las preguntas de la red, mientras que el grado de centralización de 

salida determina si existe un solo actor o un pequeño número de actores 

realizando preguntas en la red. En la red de ejemplo de la figura 2-1 se 

observa claramente que existen cinco actores preguntando (todos los 

ER) y existen seis actores respondiendo (PSP1, IG1, PI1, IE1, ER1 y 

ER2), por lo tanto, existe ligeramente mayor dominio en los actores que 

preguntan (grados de salida) que en los que responden (grados de en-

trada). De esta manera, como los grados de salida están mayormente 

concentrados en un grupo pequeño de actores que los grados de en-

trada, supondríamos que el grado de centralización de salida es mayor 

que el grado de centralización de entrada, y de hecho lo es. Al obtener 

los valores en UCINET® se observa que el grado de centralización de 

salida es de 41 % y el grado de centralización de entrada es de 27 %. 

Nótese que la comparación de ambos grados de centralización da idea 

de la relación entre oferta de información (número de actores respon-

diendo) y demanda de información (número de actores preguntando). 

Recuérdese que en la pequeña red de ejemplo hay cinco actores pre-

guntando y seis respondiendo, entonces, en este caso se puede decir 

que en términos de estos indicadores la oferta de información supera a 

la demanda de ésta. 

El cuadro 2-2 resume la regla en torno a la oferta y demanda de 

información. En general, en una red se desea que exista alta interacción; 

es decir, muchas personas preguntando y muchas respondiendo, tal 

condición se alcanza cuando los grados de centralización de entrada y 

de salida son similares y con porcentajes bajos.  
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Cuadro 2-2. Reglas para determinar equilibrios entre oferta y demanda 
de información en función del grado de centralización de la red 

Situación Conclusión 

Grado de centralización de entrada = grado 
de centralización de salida 

Oferta igual a demanda, existe el mismo nú-
mero de actores preguntando y respon-
diendo 

Grado de centralización de entrada > grado 
de centralización de salida 

Oferta menor que demanda, existen un ma-
yor número de actores preguntando que 

respondiendo 

Grado de centralización de entrada < grado 
de centralización de salida 

Oferta mayor que demanda, existe un mayor 
número de actores respondiendo que pre-
guntando 

Fuente: elaboración propia. 

Indicadores por actor 

Son expresiones numéricas que permiten describir cualidades por actor 

en una red; aquí se repasarán exclusivamente algunas que permiten me-

dir el nivel de conexión que tiene cada uno de los actores con la red.  

Grado 

El indicador de grado fue creado por Freeman (1978) e indica el número 

de relaciones que un productor dice tener (grado de salida) y el número 

de relaciones que otros actores de la red manifiestan poseer con el actor 

en cuestión (grado de entrada). Siguiendo el ejemplo de la figura 2-1, el 

actor ER2 tiene un grado de salida de cuatro, pues dice aprender de IG1, 

PSP1, IE1 y ER1; por otro lado, su grado de entrada es de tres, pues son 

tres actores (ER4, ER3 y ER1) los que expresan aprender de ER2. Estos 

indicadores son la base de todos los indicadores de red existentes. Junto 

con el indicador de grado, UCINET ® calcula una versión normalizada del in-

dicador que permite hacer comparaciones con otras redes. 

Volviendo a nuestro ejemplo, el actor ER2 declara aprender de cua-

tro integrantes de la red, pero si lo hiciera de todos los actores de la red 

serían ocho personas o instituciones. Cuatro es el 50 % de ocho, por lo 
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tanto, el grado de salida normalizado de ER2 es 50 %. El grado de en-

trada normalizado se calcula de la misma manera: ER2 es referido por 

tres personas de ocho que pudieran referirle; como 3 es el 38 % de 8, el 

grado de entrada normalizado de ER2 es 38 %. Con el cálculo de los 

grados de entrada y salida con relación al tamaño de la red, se logra 

mayor objetividad al realizar comparaciones entre actores de redes pe-

queñas y grandes.  

Actores clave 

Otro tipo de indicadores que determinan el grado de conexión de los 

actores con su red, son los de cobertura basados en el concepto de 

alcance de Borgatti (2006). Cada actor o grupo de actores tiene dos 

coberturas, una dada por su grado de entrada y otra por su grado de 

salida. A lo largo de este documento, a la primera se le denomina cober-

tura como fuente (harvest) y a la segunda cobertura como colector 

(diffuse). A diferencia del grado de entrada y grado de salida, los indica-

dores de cobertura toman en cuenta relaciones indirectas. Esto quiere 

decir, por ejemplo, en el grado de entrada, que de un actor no sólo apren-

den quienes preguntan, sino también aquellos que consultan a estos que 

preguntaron directamente. En la red de ejemplo de la figura 2-1, ER5 no 

aprende directamente de ER2, pero sí lo hace a través de ER1, enton-

ces, tanto ER5 como ER1 aprenden de ER2. De esta manera, como 

fuente, ER2 influye en cuatro actores, ER1, ER2 y ER4 de manera di-

recta, y sobre ER5 por medio de ER1. Dado que el número máximo de 

actores a alcanzar es ocho, ER2 cubre como fuente el 50 % de la red, 

pues cuatro es el 50 % de ocho. De manera similar se calcula la cober-

tura como colector, pero ahora en función del grado de salida. ER2 ac-

cede al conocimiento de cuatro actores a los que consulta de manera 

directa (IG1, PSP1, IE1 y ER1), pero también accede al conocimiento de 

PI1 a través de ER1. En consecuencia, su cobertura como colector es 

igual a 63 %, debido a que 5 es el 63 % de 8. Bajo esta misma lógica se 

puede calcular la cobertura alcanzada por un grupo de actores, así, en 

redes más grandes tiene mayor utilidad el cálculo de coberturas de un 

conjunto de 10 actores, por ejemplo. 
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Una cuestión interesante de la cobertura es la determinación de su 

aumento en función del incremento en el número de actores que se 

emplea para su cálculo. En la figura 2-2 se presenta un ejemplo de 

gráficos que analizan esa relación; como puede observarse, la relación 

no es lineal, pues el incremento en cobertura es menor en la medida que 

se integra un mayor número de actores en el cálculo. Lo anterior se debe 

a que el cálculo de cobertura va integrando el número de actores que se 

piden, iniciando con la mejor combinación de fuentes o colectores, luego, 

si se desea incorporar otro actor al cálculo, éste ayudará al incremento 

de la cobertura, pero en menor medida que la combinación inicial. Este 

tipo de representaciones son útiles para elegir el número más rentable 

de actores para efectuar una intervención. 

 

 

 

 
Figura 2-2. Ejemplo de comparación de coberturas de la red con diferente tipo 

y número de actores, 2017 y 2018 

Fuente:  de Redes de Innovación PROAGRO 

Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Integración y radialidad 

Los indicadores de integración y radialidad (Costenbader & Valente, 

2003) se basan en los grados de entrada y de salida, respectivamente. 

Dan idea del nivel de cercanía de un actor en su red. La diferencia fun-

damental con harvest y diffuse es que para estos últimos se define el 

número de pasos a tomar en cuenta para el cálculo de la cobertura en la 

red, mientras tanto, para integración y radialidad no se limita a un nú-

mero de pasos determinado. Entonces, si los grados de entrada o de 

salida, tanto los propios como los indirectos, permiten al actor en cues-

tión dar tres pasos, el cálculo de integración o radialidad se realizará a 

tres pasos. 

2.2 Análisis estadístico 

Una variable es un atributo que varía de un individuo a otro; por ejemplo, 

los productores tienen diferentes edades, grados de escolaridad y nive-

les de innovación; asimismo, obtienen diferentes rendimientos en sus 

parcelas. Entre otras cosas, el análisis estadístico a través del estudio 

de distintas variables permite: 1) conocer qué características son las que 

predominan entre los productores que atendemos, 2) determinar el 

grado de variabilidad que existe en tales atributos, 3) comparar una ca-

racterística en dos momentos y 4) establecer la relación entre diferentes 

atributos de los productores. Con lo anterior podríamos obtener respues-

tas a preguntas en torno a cierto grupo de productores de maíz ¿Qué 

tan innovadores son?, ¿cuánto varía su edad?, ¿sus rendimientos Incre-

mentaron de un año a otro? y ¿qué innovaciones mejoran sus rendimien-

tos? Para esto, la estadística se auxilia de procedimientos descriptivos 

e inferenciales. 

Análisis descriptivo 

La estadística, a través de sus procedimientos descriptivos, permite co-

nocer las características que predominan y qué variación tienen en un 
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grupo determinado de productores. Para conocer las características pre-

dominantes, la estadística emplea medidas que señalan el valor que me-

jor representa los distintos datos. La medida más empleada en este sen-

tido es el promedio o media aritmética. Con respecto a la determinación 

de las variaciones, emplea medidas que señalan qué tan distintos pue-

den llegar a ser los productores en relación con un determinado atributo. 

La varianza, la desviación estándar y el coeficiente de variación son me-

didas que emplea la estadística para medir la variación.  

El promedio o media aritmética 

Resulta de la suma de todos los valores de algún atributo de los produc-

tores dividida entre el número de productores considerados en la suma. 

Por ejemplo, si atiende a cinco productores cuyas edades son 25, 50, 

55, 55 y 60 años, la suma de las edades es de 245. Al dividir este resul-

tado entre 5, que es el número de productores que participaron en la 

suma, el promedio es 49 años. La edad del productor más joven (25 

años) no es una medida que represente la edad predominante entre los 

productores que atiende, pero 49 años sí. Entonces, será más sensato 

afirmar que los productores que atiende tienen alrededor de 49 años. 

Medidas de dispersión: varianza, desviación estándar 
y coeficiente de variación 

Continuando con el ejemplo anterior, entendemos que 49 años es una 

buena manera de describir la edad de los productores que se atienden, 

pero ¿qué tanto varía la edad? La varianza, la desviación estándar y el 

coeficiente de variación dan la respuesta.  

La varianza resulta de la suma de cuadrados de las diferencias en-

tre cada valor y el promedio, dividida entre el número de productores. La 

suma de cuadrados de las diferencias entre cada valor y el promedio 

quedaría así: (25-49)2 + (50-49) 2 + (55-49) 2 + (55-49) 2 + (60-49) 2 = 770. 

Al dividir 770 entre 5, el resultado de la varianza es 154. 
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La varianza no es la manera más sencilla de describir la variación 

de edad de los productores, pero su cálculo es necesario para obtener 

la siguiente medida, la desviación estándar, la cual es igual a la raíz cua-

drada de la varianza. En el ejemplo, la raíz cuadrada de 154 es 12.4. La 

desviación estándar tiene las mismas unidades que el atributo, en este 

caso la edad está expresada en años, por lo tanto, la desviación están-

dar es de 12.4 años. Bajo el supuesto de la distribución normal, este 

valor indica que los productores tienen en promedio 49 años y 68 % de 

ellos tienen una edad que oscila entre la media menos una desviación 

estándar; esto es, 36.6 años, y la media más una desviación estándar; 

esto es, 61.4 años. 

Finalmente, el cálculo de la desviación estándar es necesario para 

determinar el coeficiente de variación, el cual resulta de la división de la 

desviación estándar entre el promedio. A menudo se multiplica el co-

ciente obtenido por cien para representar a la desviación estándar como 

una proporción del promedio. En el ejemplo, de la división de 12.4 entre 

49 resulta 0.25, y al multiplicar por cien obtenemos que el coeficiente de 

variación es de 25 %. De esta manera, se puede decir que la edad pro-

medio de los productores atendidos es de 49 años, pero puede ser 25 % 

mayor o 25 % menor que este valor. El expresar la variabilidad como 

porcentaje permite realizar comparaciones en cuanto a dos o más ca-

racterísticas y responder preguntas como ¿En qué rasgo muestran ma-

yor variabilidad los productores, en edad o en escolaridad? La caracte-

rística con mayor coeficiente de variación será la que presenta mayor 

variación. 

Agrupación por clúster  

El análisis de conglomerados o análisis clúster es una técnica descriptiva 

y multivariada que genera agrupaciones de acuerdo con el grado de si-

militud en los atributos de un conjunto de productores. Es una técnica 

descriptiva pues no determina la relación entre variables, sólo genera 

grupos de acuerdo con la similitud entre individuos. Por otro lado, es una 

técnica multivariada porque es capaz de generar grupos considerando 
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varios atributos de los individuos que se desean clasificar. El análisis 

clúster genera agrupaciones en función de uno o varios atributos de tal 

manera que los grupos son lo más diferente posible entre ellos, pero lo 

más similar dentro de ellos. Por ejemplo, imagine que el análisis clúster 

ha generado tres clúster o grupos y se han nombrado grupos A, B y C. 

Entonces, un integrante del grupo A será bastante similar a cualquier 

otro integrante del grupo A, pero al mismo tiempo bastante distinto a 

cualquier integrante del grupo B o C.  

Para fines de un mejor análisis, en este documento los productores 

de maíz de los distintos estados fueron agrupados en función de sus 

rendimientos, mediante el método de K-medias, el cual es recomendado 

para realizar agrupaciones cuando sólo se desea considerar una varia-

ble de tipo numérico, tal es el caso del rendimiento expresado en t/ha. 

Si se desea profundizar en el tema, se recomienda consultar el libro 

Técnicas de análisis multivariante de datos de Pérez (2004). 

Diagrama de cajas y bigotes 

El diagrama de cajas y bigotes es una manera de representar gráfica-

mente la dispersión de un atributo numérico, por ejemplo, el rendimiento 

de los productores. El gráfico consiste en una caja que agrupa el 50 % 

de las observaciones de una población con respecto al atributo en cues-

tión, por ejemplo, en la figura 2-3 se observa que el 50 % de los produc-

tores de alto rendimiento obtienen entre 4.5 y 5 toneladas por hectárea 

de rendimiento. 

La caja a menudo es dividida por una línea que se traza a nivel de 

la mediana. En el ejemplo, la mediana de los productores de bajo rendi-

miento es cercana a dos toneladas por hectárea, y las medianas de los 

agricultores de alto y medio rendimiento coinciden con los límites infe-

riores de sus respectivas cajas. Finalmente, los diagramas presentan un 

bigote inferior y un bigote superior que agrupan el 25 % de los datos 

cada uno. A falta de datos extremos, es decir, productores con rendimien-

tos muy bajos o altos, el límite del bigote inferior señala el rendimiento 
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mínimo y el límite del bigote superior, el máximo. Siguiendo con el ejem-

plo, entre los productores de bajo rendimiento, el productor con menor 

rendimiento produce aproximadamente 1.2 toneladas por hectárea, y el 

productor con mayor rendimiento alrededor de 2.8. 

 

Figura 2-3. Ejemplo de gráfico de comparación del rendimiento 
de productores de maíz con diagramas de cajas y bigotes 

Fuente: elaboración pro  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Análisis inferencial 

Entre muchas otras cosas, la estadística inferencial permite realizar la 

comparación de una característica en dos momentos y establecer la re-

lación entre distintos atributos de los productores. Para realizar la com-

paración de una característica en dos momentos se compara alguna me-

dida que sea representativa en ambos momentos. Anteriormente se ha 

explicado que la media o promedio es una buena medida para describir 

cualquier característica, entonces, una manera sensata de contrastar un 

atributo en dos momentos es a partir de la comparación de sus medias 

o promedios. Con respecto a la determinación de relaciones entre atri-

butos, el análisis de regresión lineal múltiple permite conocer si el com-

portamiento de una característica de cierto grupo de productores varía 

en la medida que existen cambios en otros atributos.  
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Comparación de medias de muestras pareadas 

Si se cuenta con información sobre los rendimientos en 2018 de un grupo 

de productores, y en 2019 es posible obtener datos sobre rendimientos 

del mismo grupo de individuos, se pueden detectar mejoras a partir de 

una comparación de las medias de estos grupos pareados. Se le conoce 

como grupos emparejados porque hablamos exactamente de los mis-

mos individuos en el momento uno (año 2018) y el momento dos (año 

2019). La comparación de medias de muestras pareadas es una técnica 

que permite determinar, por ejemplo, si la media del rendimiento en 2019 

es estadísticamente superior a la de 2018. Cuando se señala que una 

cifra es estadísticamente superior a otra es porque tal diferencia sobre-

pasa los límites de un rango formalmente aceptado, por lo tanto, cuando 

esto ocurre se puede estar seguro de que tal diferencia existe y no se 

debe a errores en el proceso de análisis. El cuadro 2-3 muestra un ejem-

plo típico de representación de comparaciones de medias. Se puede no-

tar que cuando existe una diferencia estadísticamente significativa la di-

ferencia se resalta con el uso de literales distintas, en cambio, cuando 

no existen diferencias se coloca la misma literal acompañando a las me-

dias o promedios. Para detectar si hubo una mejora o deterioro del atri-

buto léanse cuidadosamente las medias. En el ejemplo, existió una me-

jora en rendimiento de 2018 a 2019. Finalmente, la escolaridad no varió 

significativamente, lo cual resulta bastante lógico porque se trata de una 

característica que no cambia fácilmente de un año a otro.  

Cuadro 2-3. Ejemplo de comparación de medias de muestras pareadas 

Característica 
2018 2019 

Rendimiento (t/ha) 1.5ª 2.7b 

Escolaridad (años) 6ª 6ª 

*Literales distintas denotan diferencias significativas al 0.05. 
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Regresión lineal múltiple 

El análisis de regresión lineal múltiple es una técnica estadística multi-

variada que permite conocer cómo dos o más variables explicativas, por 

ejemplo, las características de un grupo de productores influyen sobre 

una variable explicada; es decir, algún atributo de interés. Sobre los agri-

cultores casi siempre nos interesa conocer sus rendimientos pues repre-

sentan una manera objetiva de medir el desempeño general de la activi-

dad agrícola. El rendimiento puede depender de muchos factores, a lo 

largo del libro se analiza si la edad de los productores, el nivel de inno-

vación (medido a través del InAI) y la conexión de los productores con 

su red medida con su integración y radialidad son características que 

modifiquen el rendimiento de maíz.  

Para la adecuada interpretación de un análisis de regresión lineal 

múltiple se debe prestar atención a tres estadísticos: la significancia ob-

servada de la prueba F, la significancia observada de las pruebas T y el 

coeficiente de determinación (R2). El cuadro 2-4 presenta un ejemplo de 

la forma estándar con la que se representarán, en capítulos posteriores, 

los resultados de los distintos análisis de regresión lineal múltiple sobre 

la importancia del perfil del productor en los rendimientos obtenidos. 

Cuadro 2-4. Presentación de resultados de un análisis de regresión múltiple: 
importancia del perfil del productor en los rendimientos obtenidos 

n=165 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 3.08 0.803 0.000 

Edad -0.02 0.008 0.004 

InAI 0.02 0.020 0.317 

Integración 0.15 0.160 0.340 

Radialidad 2.12 0.861 0.015 

p de F 4.927 0.000 

R2 0.120  

R2 ajustado 0.096  

Fuente: elaboración propia. 
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El primer estadístico que tomar en cuenta es la significancia de la 

prueba F rotulada en el cuadro como “p de F”. La significancia es la pro-

babilidad de error al afirmar que existe efecto de las variables explicati-

vas sobre la variable explicada. Por tanto, la confiabilidad se calcula (1-

α)*100. Por ejemplo, una significancia de 0.05 indica que existe un 95 % 

de confiabilidad de que las variables explicativas influyen en la variable 

explicada. En diversas áreas el nivel de significancia de 0.05 se utiliza 

como el límite de error admisible. En el ejemplo del cuadro 2-4 la signifi-

cancia de la prueba F es menor a 0.05 e indica que al menos una de las 

características es determinante en el rendimiento. 

Posteriormente, deben considerarse las significancias de las prue-

bas T para cada característica. Al igual que con la prueba F, son rele-

vantes aquellas características con valores menores a 0.05. En el ejem-

plo, la edad y la radialidad son relevantes. El siguiente paso en la inter-

pretación es leer el signo del coeficiente de la columna b, lo cual permi-

tirá conocer el sentido de la relación. En el caso de la edad es negativo, 

en consecuencia, una mayor edad en los productores se relaciona con 

menores rendimientos o, lo que es igual, los mejores rendimientos se 

registran en productores jóvenes. Por otra parte, el signo del valor b de 

la característica radialidad es positivo y quiere decir que un aumento en 

la radialidad del productor produce incrementos en el rendimiento.  

Por último, debe prestarse atención al coeficiente de determinación 

(R2). Este estadístico indica la proporción de la variabilidad en el rendi-

miento que es explicada por las variables predictoras del modelo. Para 

el caso del cuadro 2-4, el valor de 0.12 indica que las variables edad, 

InAI, integración y radialidad explican el 12 % de la variabilidad en el 

rendimiento. Esto implica que el 88 % de la variabilidad restante es ex-

plicada por otros factores no considerados en el modelo. Por lo tanto, 

mientras el valor de R2 se encuentre más cercano a 1, las variables ex-

plicativas incluidas en el modelo tendrán mayor capacidad para predecir 

el comportamiento de la variable explicada.  
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En el análisis de regresión lineal múltiple es más preciso considerar 

el coeficiente de determinación ajustado (R2 ajustado) para decidir si se 

pueden realizar pronósticos o no, pues elimina la distorsión que pudiera 

generar el número de características incluidas en el análisis.  

Cuando se tienen valores suficientes en R2 ajustado se puede con-

cluir, por ejemplo, que el incremento de un punto porcentual en el InAI 

produce un incremento equivalente al valor de b, 0.02 toneladas por hec-

tárea (20 kilogramos) en el rendimiento. De tal manera que, un incre-

mento de 10 puntos porcentuales en el InAI produciría un aumento de 

200 kilogramos por hectárea.  

El cuadro 2-5 muestra un ejemplo de la forma estándar con la que 

se representarán los resultados de los distintos análisis de regresión li-

neal múltiple en capítulos posteriores y la importancia de las innovacio-

nes implementadas en los rendimientos obtenidos. Las significancias de 

las pruebas F y T, así como el coeficiente de determinación (R2), se leen 

con la misma lógica que ya conocemos. La diferencia se observa en la 

interpretación de las pruebas T, en el sentido de que las innovaciones 

relevantes por su significancia indican que su implementación tiene un 

efecto determinado por el signo del coeficiente de la columna b. Por 

ejemplo, la innovación “siembra directa” es relevante pues su significan-

cia es menor a 0.05 y el signo de su correspondiente valor b es positivo. 

Por lo tanto, la implementación de dicha innovación influye positivamente 

en el rendimiento. El qué tanto influye depende de la magnitud del coe-

ficiente b, aunque sólo es recomendable realizar afirmaciones de este 

tipo cuando se tienen valores altos en el coeficiente de determinación 

(R2) ajustado. Con un valor adecuado en R2 ajustado se podría mencio-

nar que la implementación de la innovación “siembra directa” produce un 

incremento en el rendimiento de 1.07 toneladas por hectárea. 
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Cuadro 2-5. Presentación de resultados de un análisis de regresión múltiple: 
importancia de las innovaciones implementadas en el rendimiento de maíz 

n=165 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto n=165 2.33 0.295 0.000 

Subsoleo -1.09 1.323 0.411 

Siembra directa 1.07 0.299 0.000 

Poscosecha 0.32 0.215 0.134 

Análisis de suelo 1.40 0.762 0.068 

Fertilización 0.19 0.246 0.419 

Micronutrientes 0.34 0.386 0.374 

Biofertilizantes 0.91 0.226 0.000 

Maíz híbrido MasAgro 1.80 0.252 0.000 

Semillas mejoradas diversas 2.18 0.509 0.000 

Estudio de mercado 1.55 0.563 0.006 

Feromonas -0.96 0.201 0.000 

Tratamiento de semillas 1.00 0.412 0.016 

p de F 7.907 0.000 

R2 0.354  

R2 ajustado 0.309  

Fuente: elaboración propia. 

2.3 Síntesis 

En los capítulos siguientes (3 a17) se muestran siete figuras y siete cuadros 

que sintetizan los resultados más relevantes del análisis en cada estado en 

cuestión. Las figuras y cuadros requieren de la comprensión de ciertos in-

dicadores, medidas estadísticas y técnicas de análisis para realizar una 

adecuada interpretación; así, en la figura 2-4 se presentan los conocimien-

tos previos que exige cada figura o cuadro en estos términos. 
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Figura 2-4. Conocimientos previos para la adecuada interpretación 
de cuadros y figuras 

Fuente: elaboración propia.  

Tipos de análisis

Índice de Adopción de 
Innovaciones (InAI)

Figura 1

Dinámica de innovación

Tasa de Adopción de 
Innovaciones (TAI)

Figura 2 y 3

Análisis de indicadores
Tamaño, densidad, 

centralización
Cuadro 2

Por la red en su conjunto

Grado Cuadro 2
Redes

Por actor Integración y 
Radialidad

Cuadro 4 y 5

Actores clave (fuente y 
colector)

Cuadro 3 y Figura 5

Promedio o media 
aritmética

Cuadro 1, 4 y 5

Medidas de dispersión Cuadro 3 y 4
Análisis descriptivo

Diagrama de cajas y 
bigotes

Figura 7
Análisis estadístico

Comparación de 
muestras paraeadas

Cuadro 5

Análisis inferencial

Regresión múltiple lineal Cuadro 6 y 7



 

 

Capítulo 3. Campeche. Síntesis de resultados 

VICTORIA CIELO HERNÁNDEZ CRUZ1 

3.1 Información general 

En 2017, en el estado de Campeche, de acuerdo con SIAP (2019), se 

sembraron 185,235 ha de maíz grano, lo que equivale al 2.5 % del total 

nacional sembrado el año de referencia con este producto. De esta su-

perficie, 390 hectáreas no fueron cosechadas, por lo cual se obtuvo una 

producción de 493,707 toneladas de maíz grano de diversas variedades, 

alcanzándose un rendimiento promedio de 2.7 t/ha que, comparado con 

la media nacional (3.8 t/ha), esta entidad se ubicó en el lugar 18 a nivel 

nacional. Ante este escenario, Campeche es un estado en donde el maíz 

tiene menor importancia a diferencia de otros estados. 

En este estado el componente PROAGRO Productivo en 2017 tra-

bajó en cinco municipios, alcanzando una cobertura de 249 productores. 

Para el 2018 ésta se incrementó a un municipio más, sin embargo, el nú-

mero de actores se duplicó a 511 beneficiarios a los que se brindó asisten-

cia técnica. El cuadro 3-1 registra información acerca de ésta y otras varia-

bles como edad, rendimiento y superficie que tenían en promedio. 

Cuadro 3-1. Información general del estado de Campeche 

Variable 2017 2018 

Número de productores 249 511 

Edad (años) 57 60 

Superficie promedio (ha) 4.5 3.8 

Rendimiento promedio (t/ha) 2.8 3.4 

Autoconsumo promedio (%) 33 28 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

                                                      
1 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Regional Universitario Oriente, Universidad Autónoma 
Chapingo (CRUO-UACh), correo electrónico:  
hernandez.cruz.cielo@gmail.com 
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3.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Campeche 

Dinámica de innovación 

En 2017, en el estado de Campeche se establecieron 17 innovaciones, 

de las cuales fueron referidas ocho por los productores, que se muestran 

en la figura 3-1 donde, en el lado superior derecho, se aprecia la inno-

vación más practicada por los productores (Fertilización, 71 %). Además, 

esa figura también muestra las claves de los actores que están promo-

viendo cada una de las innovaciones por lo que, para una estrategia de 

gestión, se podría trabajar con estos actores para difundirlas más rápi-

damente. 

 

 

Figura 3-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Campeche y principales actores que las promueven, 2017 

Fuente: elaboración  

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

La alta adopción de esta innovación puede deberse a que el go-

bierno mexicano reconoce la importancia de la productividad como una 
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forma de elevar el bienestar de las familias, y una de las estrategias que 

tiene para lograrlo es a través de la inversión en el desarrollo de capital 

físico y tecnológico (García-Salazar, Borja-Bravo, & Rodríguez-Licea, 

2018). 

La figura 3-2 muestra las innovaciones que se practicaron en 2018; 

se aprecia que de ocho innovaciones que se practicaban en 2017 au-

mentaron a once para este año y que la fertilización sigue siendo la prin-

cipal en el estado. Sin embargo, ahora el actor más referido es el PI001 

y en 2017 era la IG012. Resulta importante mencionar que la segunda 

innovación más referida en 2018 fue Poscosecha; las semillas mejoradas 

MasAgro disminuyeron un gran porcentaje de un año a otro. 

 

 
Figura 3-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 

en el estado de Campeche y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con relación al nivel de innovación de los productores en ambos 

años, la figura 3-3 muestra un aumento en este rubro, de más del 300 % 
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de un año a otro, lo que refleja el trabajo realizado por los asesores téc-

nicos en el estado. 

 
Figura 3-3. Nivel de innovación promedio de los productores 

de maíz  del estado de Campeche, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Red de innovación 

En cada estado existen una gran diversidad de actores presentes en el 

territorio, sin embargo, no todos tienen la misma importancia dentro de 

la red. La figura 3-4 muestra que en 2017 (3-4a) quienes tenían más 

influencia dentro de la red eran las Instituciones de gobierno; los presta-

dores de servicios profesionales tenían poca. En 2018 (3-4b) estas ins-

tituciones siguen teniendo mayor relevancia, ya que son los actores más 

consultados dentro de la red. Con esto se muestra que los productores 

no tienden a ser homofílicos, es decir, no se relacionan con personas 

similares a ellos (Verd, Lozares, Cruz, & Barranco, 2014). 
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a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 3-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Campeche 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información.  

Fuente:  Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En 2018 la densidad fue parecida con respecto a la que tenía en 

2017, lo cual se traduce en que, si bien hubo un incremento de actores en 

la red, las relaciones no aumentaron, además, la desviación estándar en 

ambos casos es baja, por tanto, los datos no se encuentran muy dispersos 

con respecto a la media. Los índices de centralización muestran que en 

2017 existió una alta demanda de información, la desviación estándar 

muestra que hay productores en 2017 que están preguntando (1.8 % más 

que otros, con respecto a la media). Esta desviación disminuye en 2018, 

indicando que los datos se homogeneizaron; también se observa que hay 

pocos actores que respondieron en 2017, y en 2018 este indicador mues-

tra lo mismo, por lo cual es bueno buscar actores en el estado que sean 

fuentes de información hacia los productores y que ésta no se concentre 

en algunos cuantos (Cuadro 3-2). 
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Cuadro 3-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Campeche 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 292 590 

Densidad 
Valor (%) 0.3 0.3 

Desviación estándar 0.05 0.04 

Grado de entrada normalizado promedio 
Valor (%) 0.3 0.2 

Desviación estándar 1.80 1.58 

Grado de salida normalizado promedio 
Valor (%) 0.3 0.2 

Desviación estándar 0.18 0.17 

Índice de centralización de entrada (%) 0.7 0.6 

Índice de centralización de salida (%) 28 27 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 3-3 muestra el resultado de la cobertura de grupos de ac-

tores fuente y colectores en diferentes números; con esta información se 

observa que con 10 actores en 2018 se alcanza una cobertura del 65 %, 

y si se aumenta 10 veces este número no llega al 100 %, por lo cual, en 

una estrategia para invertir, no sería viable considerar este número; esto 

se visualiza en la figura 3-5 donde el incremento marginal, después de 

diez actores, empieza a decrecer en ambos años. 

Cuadro 3-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Campeche 

Número de actores 
seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 39 3 45 3 

5 49 5 54 4 

10 64 8 65 6 

15 74 10 70 7 

20 81 12 75 9 

25 84 14 78 10 

30 88 17 81 11 

35 92 18 83 12 

40 94 19 85 13 

45 96 19 86 14 

50 98 20 88 15 

Fuente: elaboración  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 3-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Con base en la identificación óptima del número de actores clave, 

la figura 3-6 muestra gráficamente los dos tipos de actores con sus cla-

ves correspondientes. Los actores fuente, en su mayoría, corresponden 

a la categoría de Prestadores de Servicios Profesionales, y los colecto-

res de información, es de suponer, todos deben de pertenecer a los pro-

ductores. 
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Figura 3-6. Identificación de actores clave de la red de innovación 
de maíz 2018 del estado de Campeche 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

3.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para determinar si existían diferencias significativas entre 2017 y 2018, 

se analizaron a los productores que participaron en ambos años, lo cual 

generó una muestra de 186 productores. El cuadro 3-4 muestra las es-

tadísticas descriptivas de las variables analizadas. La superficie sem-
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brada con maíz disminuyó de 2017 a 2018. Sin embargo, esta disminu-

ción no es estadísticamente significativa. El rendimiento sí es significa-

tivo y aumentó 18.5 % lo cual podría explicarse con que también aumen-

taron el porcentaje de innovaciones que se adoptaron y el porcentaje de 

integración, lo que quiere decir que entre más conectados estén a otras 

personas, aumentan tanto sus rendimientos como la adopción de innova-

ciones que se promueven en el estado; también la radialidad aumentó. Los 

resultados muestran que existe un mayor nivel de radialidad que de inte-

gración en los productores, es decir que, como mencionan Aguilar-Gallegos 

et al. (2016), existen más productores radiales –que pueden alcanzar a in-

sertarse a la red a través de otros actores–, que productores bien integrados 

que ayuden como vínculos para conectar a otros productores fácilmente. 

Cuadro 3-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
ProAgro 2017 y 2018 del estado de Campeche 

Variable 

n=186 

Media 
 Desviación 

estándar  

Coeficiente 

de variación 

Signifi-

cancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 4.5 3.0 4.91 3.50 109.11 116.66 0.100 

Rendimiento (t/ha) 2.7 3.2 1.50 1.30 55.55 40.62 0.000 

InAI (%) 7.0 15.0 2.51 5.40 35.85 36 0.000 

Integración (%) 0.01 0.04 0.21 0.51 2,100 1,275 0.500 

Radialidad (%) 0.37 0.42 0.62 0.11 167.56 26.19 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh   

De acuerdo con el coeficiente de variación, la variable que muestra 

mayor cambio en ambos años es la integración. En 2018, entre el rendi-

miento y el InAI no existe mucha variación, es decir, los datos se distri-

buyen de forma más homogénea. 

Dado que la variable rendimiento es una de las principales que se 

ve como el resultado de un proceso de intervención, se realizó una cla-

sificación de los productores de acuerdo con los rendimientos obtenidos 

y se obtuvieron tres grupos para el 2018. De acuerdo con lo registrado 

en la figura 3-7, la brecha existente entre cada uno de los grupos es de 
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1.8 y 1.1 t/ha; se observa que el grupo de rendimientos medios es el que 

concentra el mayor número de productores. Cabe mencionar que para 

este análisis se consideraron únicamente a productores con rendimien-

tos superiores a 1 t/ha. El gráfico muestra que el 50 % de los productores 

con rendimientos bajos se encuentran en el rango de 1.2 y 2 t/ha con 

datos de hasta 1.0 y 2.7 t/ha como máximo. 

 

Figura 3-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Campeche 
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Con base en esta agrupación, el cuadro 3-5 presenta los cambios 

encontrados en las variables que han venido analizando, la única que no 

presentó diferencias significativas es la correspondiente integración para 

el grupo de rendimientos bajos. El promedio de rendimiento aumentó de 

2.7 a 3.2 t/ha de 2017 a 2018, respectivamente. 
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Cuadro 3-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Campeche 

Variables 
Bajo Medio Alto 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.1a 1.1a 2.7 b 3.2a 3.9a 4.8a 

InAI (%) 6 b 13a 7 b 15 a 7b 16a 

Integración (%) 0 0 0.01a 0.04a 0b 0.60a 

Radialidad (%) 0.34a 0.36a 0.37b 0.42a 0.37b 0.45a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Las medias de las variables de rendimiento, InAI y radialidad aumen-

taron de un año a otro, principalmente en lo que se refiere al InAI, el cual, 

en cada uno de los grupos, aumentó más del 100 %. La integración también 

aumentó significativamente dentro del grupo de rendimientos medios y al-

tos, esto indica que dichos grupos son los productores que están pregun-

tando y al mismo tiempo también son productores que están siendo fuentes 

de información, por lo tanto, en la red entre los productores se está deman-

dando más información y también se está ofertando, lo cual da como resul-

tado un aumento del nivel de innovación y de los rendimientos.  

El cuadro 3-6 registra que la edad impacta en el rendimiento que 

tienen los productores, lo que significa que a mayor edad es menor el 

rendimiento que obtienen. Otra variable que también impacta es la ra-

dialidad, por lo tanto, entre más acceso tengan los productores a fuentes 

de información, sus rendimientos aumentan positivamente aunado a que 

también las fuentes que consultan deben ser diversas; como se señaló al 

inicio, el 12 % de la variabilidad se explica por estas variables. 

En el cuadro 3-7 se aprecia que hay innovaciones que sí son signi-

ficativas e impactan directamente en el rendimiento, como la siembra 

directa con sembradora de precisión, el tratamiento para semillas, 

biofertilizantes y el uso de semillas mejoradas. Todo esto puede expli-

carse con un 30 % de confiabilidad de acuerdo con el dato ajustado de R2. 
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Cuadro 3-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Campeche en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=165 b 
Error 

estándar 

Significancia 

Intercepto 3.08 0.803 
0.000 

Edad -0.02 0.008 
0.004 

InAI 0.02 0.020 
0.317 

Integración 0.15 0.160 
0.340 

Radialidad 2.12 0.861 
0.015 

p de F 4.927 
0.000 

R2 0.120 
 

R2 ajustado 0.096 
 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 3-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Campeche en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=165 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.33 0.295 0.000 

Subsoleo -1.09 1.323 0.411 

Siembra directa 1.07 0.299 0.000 

Poscosecha 0.32 0.215 0.134 

Análisis de suelo 1.40 0.762 0.068 

Fertilización 0.19 0.246 0.419 

Micronutrientes 0.34 0.386 0.374 

Biofertilizantes 0.91 0.226 0.000 

Maíz híbrido MasAgro 1.80 0.252 0.000 

Semillas mejoradas diversas 2.18 0.509 0.000 
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Estudio de mercado 1.55 0.563 0.006 

Feromonas -0.96 0.201 0.000 

Tratamiento de semillas 1.00 0.412 0.016 

p de F 7.907 0.000 

R2 0.354  

R2 ajustado 0.309  

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

3.4 Conclusiones y recomendaciones 

El trabajo que realizan los asesores técnicos en el estado de Campeche 

ha impactado positivamente en el incremento de los rendimientos de los 

productores de maíz, como se pudo comprobar con los análisis realiza-

dos, lo cual es benéfico porque este es uno de los objetivos del programa 

(incrementar los rendimientos para mejorar la calidad de vida de las per-

sonas que se dedican a esta actividad), además de que el autoconsumo 

de los productores disminuyó en ambos años, lo cual indica que al incre-

mentar sus rendimientos obtienen más excedentes para comercializar y 

obtener recursos económicos que pueden utilizarse para el subsidio de 

sus necesidades.  

Para el uso eficiente de recursos se debe trabajar únicamente con 

los actores que tengan una mayor cobertura dentro de la red del estado, 

y se debe implementar la práctica de las innovaciones que resultaron 

significativas para el incremento de los rendimientos, ya que se encontró 

que la fertilización es la innovación más adoptada por los productores. 

Sin embargo, no existe relación entre la práctica del análisis de suelos, 

que es realizada únicamente por el 1 % de la población atendida, cuando 

estas dos deberían ser complementarias para que se obtenga un mayor 

impacto. También es importante recalcar que las innovaciones que re-

sultaron significativas o que tienen impactos positivos sobre la produc-

ción, no están siendo adoptadas por un alto porcentaje de la población, 

sino que se encuentran en un rango entre 1 y 11 %, por lo tanto, los 
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componentes de extensionismo deben trabajar en estos aspectos para 

alcanzar mayor eficiencia en sus objetivos. También se deben identificar 

cuáles son las innovaciones que no tienen un alto nivel de importancia 

en los rendimientos, y analizar si éstas no se deberían de implementar 

en el estado o es porque no las están implementando de manera ade-

cuada.  

Aunado a lo anterior se deben diversificar las fuentes de información 

dentro de los municipios atendidos, los productores ya están pregun-

tando a un mayor número de actores. Sin embargo, los asesores técni-

cos deben buscar fuentes de información de calidad que puedan llevar 

a sus municipios y hacer que interactúen con los productores para que 

diversifiquen sus conocimientos. Además, esto puede incentivar a los 

jóvenes a que trabajen en las parcelas de sus padres porque se demos-

tró que, a menor edad, mayores son los rendimientos que se pueden 

obtener debido a que los jóvenes tienen diferentes maneras de pensar y 

hacer las cosas. 



 

 

Capítulo 4. Chiapas. Síntesis de resultados 

BEY JAMELYD LÓPEZ TORRES1 

4.1 Información general 

De acuerdo con información de SIAP (2019), el estado de Chiapas en 

2017 se destacó con la producción de 1,296,939 toneladas de maíz, la 

cual representó el 5 % de la producción total, ubicándolo en el séptimo 

lugar del ranking nacional. Además, la producción en el estado presenta 

un rendimiento promedio de 1.9 t/ha, el cual se encuentra por debajo de 

la media nacional (3.8 t/ha). A pesar del bajo rendimiento, Chiapas es 

uno de los estados clave para la producción de maíz, ya que, con 

690,829 hectáreas sembradas con maíz, ocupa el primer lugar a nivel 

nacional en superficie sembrada. En Chiapas se siembra una superficie 

equivalente a la que se siembra en los estados de Tlaxcala, Yucatán, 

Querétaro, Tabasco, Quintana Roo, Nuevo León, Aguascalientes, So-

nora, Nayarit y Morelos juntos. 

En el estado de Chiapas, el programa PROAGRO Productivo en el 

año 2017, trabajó en 25 municipios teniendo una cobertura de 3,507 pro-

ductores; para el 2018 la cobertura disminuyó a 24 municipios, sin em-

bargo, el número de productores atendidos incrementó pasando de 

3,507 a 3,599 beneficiarios a quienes se les brindó asistencia técnica. El 

cuadro 4-1 muestra información acerca de esta y otras variables como 

el rendimiento y la superficie promedio. El mapeo de la Red de Innova-

ción de productores de maíz en el estado de Chiapas en 2017 fue de 

4,414 actores, en 2018 este número pasó a 4,775 entre los que se en-

cuentran familiares, prestadores de servicios profesionales, proveedores 

de insumos, familiares, proveedores financieros y otros. 

  

                                                      
1 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales, Centro de Investigaciones Económicas, Sociales 
y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial - Universidad Autónoma Chapingo (CIES-
TAAM-UACh), correo electrónico: bey.jamelyd@gmail.com 
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Cuadro 4-1. Información general del estado de Chiapas 

Variable 2017 2018 

Número de productores 3,507 3,599 

Edad (años) 59 60 

Superficie promedio (ha) 3.09 3.36 

Rendimiento promedio (t/ha) 2.23 2.22 

Autoconsumo promedio (%) 29 28 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

4.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Chiapas 

Dinámica de innovación 

En el mapeo de la Red de Innovación de Chiapas se identificó la tasa de 

adopción de las 13 innovaciones que promovió PROAGRO Productivo 

en 2017 y 2018. La figura 4-1 muestra las innovaciones que practicaron 

los productores en 2017, nueve innovaciones las practicaron menos del 

5 % de los productores, las más practicadas fueron fertilización y micro-

nutrientes (58 y 11 % respectivamente). En la figura 4-2 se muestran las 

innovaciones practicadas en 2018. 

De 2017 a 2018, el número de innovaciones practicadas por más 

del 1 % de los productores y la Tasa de Adopción de Innovaciones (TAI) 

incrementaron de manera significativa. En 2018, los productores imple-

mentaron más innovaciones, y cada una de esas innovaciones se prac-

ticó por una mayor cantidad de productores, respecto a 2017. 

Con relación al nivel de innovación de los productores, la figura 4-3 

muestra un incremento de 10 puntos porcentuales, lo que significa que 

los productores, en 2018, realizaron en promedio 1.3 innovaciones más 

que en 2017. 
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Figura 4-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Chiapas y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 

Figura 4-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Chiapas y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM- . 
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Figura 4-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Chiapas, 2017 y 2018 
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Red de innovación 

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-

ductores interactúan para obtener información y recursos para innovar. 

Sin embargo, no todos los actores presentes tienen la misma importancia 

para el productor. La figura 4-4 muestra a los actores presentes en las 

redes de aprendizaje de los productores en 2017 y 2018; en ambos años 

la diversidad de actores es alta. En la figura se observa que en 2018 es 

mayor la fortaleza del productor con actores como IG, PF, PSP, OI, IE. 

Los resultados registrados en la figura anterior muestran que los 

cambios generados en la red de innovación por parte de los extensionis-

tas van de acuerdo con lo señalado por Solleiro-Rebolledo et al. (2017) 

quienes señalan al extensionismo como uno de los mecanismos más 

efectivos para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimien-

tos y tecnologías de alto valor; impulsar su interacción con organismos 
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dedicados a la investigación, enseñanza, agroindustria y otros, así como 

favorecer los procesos de transferencia de tecnología e innovación para 

fomentar la competitividad del sector.  
 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  
Figura 4-4. Fuentes de información para la innovación en la red 

del estado de Chiapas 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En la red general, de 2017 a 2018, los actores incrementaron 8 %; 

la densidad también incrementó 200 %, la desviación estándar de este 

indicador, en 2017, fue menor que en 2018, aunque el valor de la densi-

dad pareciera ser bajo, este valor coincide con los reportados en otras 

investigaciones en los que la densidad no supera el 4 % (Rodríguez et 

al., 2016; Muñoz-Rodríguez et al., 2007; Roldán-Suárez, Rendón-Medel 

& Camacho, 2018) (Cuadro 4-2). Los grados de entrada y de salida in-

crementaron 107 % indicando que la red de 2018 es más dinámica que 

en 2017, la desviación de los datos es mayor en 2018 que en 2017. El 
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índice de centralización de entrada disminuyó, lo que indica que los ac-

tores que antes centralizaban la red por ser fuente de información per-

dieron fuerza en 2018, mientras que el índice de centralización de salida 

incrementó 100 %, los productores preguntan el doble de lo que lo ha-

cían en 2017 lo que es favorable para el aprendizaje y colaboración de 

los actores. 

Cuadro 4-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Chiapas 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 4,414 4,775 

Densidad 
Valor (%) 0.01 0.03 
Desviación estándar 0.01 0.02 

Grado de entrada normalizado 
promedio 

Valor (%) 1.4 2.9 
Desviación estándar 0.07 0.14 

Grado de salida normalizado 
promedio 

Valor (%) 1.4 2.9 
Desviación estándar 0.02 0.03 

Índice de centralización de entrada (%) 2.7 2.6 

Índice de centralización de salida (%) 
 

0.1 0.2 
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En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer quiénes 

son los actores clave que pueden ayudar a hacer más eficiente la difu-

sión de innovaciones. El cuadro 4-3 muestra la cobertura de la red cal-

culada para diferente número de actores, de 3 hasta 50, así como el 

incremento marginal en la cobertura derivado del cambio en el número 

de actores clave. Se marcan en color gris las celdas en las que se en-

cuentra la mayor eficiencia por tipo de actor y año. En 2017, con 15 ac-

tores, se tenía la mayor eficiencia, ya que se contaba con el mayor al-

cance posible (74 %) con el menor número de actores fuente, a diferen-

cia de 2018 que para alcanzar una cobertura aproximada se requerían 

de 20 actores fuente, estos datos coinciden con la disminución del Índice 

de centralización de entrada del cuadro 4-2. Para el caso de los actores 
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colectores, en 2017 la mayor eficiencia en alcance se tenía con 10 acto-

res clave, con quienes se tuvo un alcance de 8 % de la red. Se observa 

el mismo comportamiento que con actores fuente, ya que para que en 

2018 se alcanzara una cobertura de 9 %, se requerían de 20 actores 

colectores. 

La comparación de las coberturas con diferente número de actores 

permite identificar el número óptimo de actores que pueden participar en 

una estrategia de difusión de innovaciones para invertir la menor canti-

dad de recursos y obtener el mayor alcance de la red. 

Cuadro 4-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Chiapas 

Número 
de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 39 3 45 3 
5 49 5 54 4 

10 64 8 65 6 
15 74 10 70 7 
20 81 12 75 9 
25 84 14 78 10 
30 88 17 81 11 
35 92 18 83 12 
40 94 19 85 13 
45 96 19 86 14 
50 98 20 88 15 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

La figura 4-5 muestra que 10 actores es el tamaño óptimo que con-

siderar para obtener el mayor alcance de la red; es el número de actores 

con los que se tiene el mayor incremento marginal. A partir de ese punto, 

el cambio marginal es negativo. 
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Figura 4-5. Comparación de cobertura de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Así, con base en la identificación del número eficiente en la selec-

ción de actores clave, es decir, empleando criterios de cercanía y focali-

zación, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes 

de cambio como lo demuestran López et al. (2016). La figura 4-6 muestra 

los 10 actores clave fuentes y 10 actores clave colectores de la red de 

innovación. En ella se observa que el 80 % de los actores fuentes son 

PSP. Con respecto a los actores colectores, todos ellos son productores 

que formaron parte de la población objetivo del programa. 



Redes de innovación en la producción de maíz en México 

 

81 
 

 

Figura 4-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 
2018 del estado de Chiapas 
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4.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro, se anali-

zaron a los productores de manera paralela, quedando una muestra de 
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2,267 productores que fueron entrevistados en 2017 y en 2018. El cua-

dro 4-4 muestra las estadísticas descriptivas de las variables analizadas, 

todas las variables presentaron una diferencia altamente significativa de 

2017 a 2018. 

Cuadro 4-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Chiapas 

Variable 

n=2,267 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación 
Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 2.2 2.1 1.3 1.4 59.09 66.67 0.001 

Rendimiento (t/ha) 3.2 3.4 1.8 1.9 56.25 55.88 0.000 

InAI (%) 7 17 5.7 10.0 81.43 58.82 0.000 

Integración (%) 0.05 0.01 0.57 0.02 1140.00 200.00 0.000 

Radialidad (%) 0.02 0.05 0.01 0.02 50.00 40.00 0.000 
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La superficie sembrada con maíz pasó de 2.2 a 2.1 t/ha, disminu-

yendo un 4 %; el rendimiento incrementó en 6 %, el nivel de innovación 

de los productores fue el que más incrementó con 138 %; la presencia 

de actores fuente de información disminuyó 93 %, mientras que la pre-

sencia de actores colectores incrementó 128 %.  

Cuando el indicador de integración disminuye esto denota que los 

productores han dejado de ser fuentes de información para los produc-

tores entrevistados y que ahora los productores de maíz buscan diversi-

ficar sus fuentes de información consultando a otros actores. El incre-

mento en el indicador de radialidad también es resultado de esta bús-

queda por información nueva con actores distintos. 

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-

tado del proceso de intervención de PROAGRO Productivo, se realizó 

una clasificación de los productores con base en el rendimiento obtenido 
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en 2018 por lo que se consideraron sólo a los productores que obtuvie-

ron un rendimiento mínimo de 1 t/ha, lo que resultó en una muestra de 

2,267 productores (Figura 4-7). 

 
Figura 4-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Chiapas 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En Chiapas, el grupo de productores con rendimientos bajos fue el 

más grande, en éste se encuentra el 53 % de los productores. En el 

grupo de rendimientos medios se ubicó el 29 % y en el grupo de rendi-

mientos altos, el 18 %. En el grupo de rendimientos bajos el rendimiento 

promedio fue de 2 t/ha, sin embargo, los productores de este grupo tu-

vieron rendimientos que van de 1 a 3.1 t/ha. En el grupo de rendimientos 

medios, el rendimiento promedio fue de 4.3 t/ha, sin embargo, los pro-

ductores de este grupo registraron rendimientos que van de 5.5 a 8.5 

t/ha. En el grupo de rendimientos altos, el rendimiento promedio fue de 
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6.5 t/ha, sin embargo, los productores de este grupo obtuvieron rendi-

mientos que van de 5.5 a 8.5 t/ha. 

A partir de esta agrupación, a continuación, se analizarán los cam-

bios en los grupos de productores, de 2017 a 2018 (Cuadro 4-5). 

Cuadro 4-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Chiapas 

Variables 
Bajo Medio  Alto 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.3a 2.2a 4.4b 4.9a 5.6b 7.2a 

InAI (%) 7b 16a 8b 19a 9b 20a 

Integración (%) 0.07a 0.01b 0.03a 0.01a 0.02a 0.00b 

Radialidad (%) 0.02b 0.04a 0.02b 0.05a 0.02b 0.05a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

De 2017 a 2018 se observaron cambios significativos en la mayoría 

de las variables: 

• El rendimiento disminuyó en el grupo bajo, pero no fue significa-

tivo. Sin embargo, para esta variable los cambios significativos y 

positivos se observaron en los grupos medio y alto. 

• El nivel de innovación de los productores incrementó de manera 

significativa en los tres grupos, lo que demuestra que todos los 

productores incrementaron la adopción de las innovaciones pro-

movidas por el programa PROAGRO Productivo en 2018. Refle-

jando pertinencia del programa en los tres grupos. 

• Los productores dejan de ser fuente de información para los otros 

productores, por lo que disminuye el indicador de integración, este 

comportamiento va ligado a la última aseveración. 

• Los productores tienden a buscar información en fuentes diversas 

que les otorguen mayor calidad; por lo que incrementa el indicador 

de radialidad en los tres grupos de manera significativa. En gene-
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ral, en 2018 se observó mayor nivel de radialidad que de integra-

ción en los grupos de productores, este resultado coincide con lo 

reportado por Aguilar-Gallegos et al., 2016a con productores de 

hule. 

Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron 

cambios significativos en los momentos de análisis, por tal motivo se 

propuso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de inno-

vación, la edad del productor, la integración, la radialidad, con maíz tie-

nen algún impacto en los valores obtenidos. Damián et al. (2007) identi-

ficaron que existe relación directa entre el nivel de adopción de tecnolo-

gía y los rendimientos de productores de maíz en el estado de Tlaxcala. 

En este sentido, el cuadro 4-6 denota que 11 % de la variabilidad en los 

rendimientos se explica por las variables independientes. 

Cuadro 4-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Chiapas 
en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=2,267 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.391 0.205 0.000 
Edad -0.005 0.003 0.073 
InAI 0.005 0.005 0.361 

Integración -2.745 1.812 0.130 
Radialidad 14.805 1.924 0.000 

p de F 58.479 0.000 

R2 0.115  

R2 ajustado 0.113  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Los resultados muestran que, en el estado de Chiapas, en 2018, el 

rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-

AGRO Productivo dependió de la superficie sembrada con maíz y de su 

capacidad de obtener información de una diversidad de actores, es decir 

de su alcance de radialidad. 
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Para identificar las innovaciones que influyen en el rendimiento de 

los productores de maíz en Chiapas, se propuso un modelo de regresión 

lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento de maíz, y las 

independientes son innovaciones promovidas por el programa PRO-

AGRO Productivo en 2018. El cuadro 4-7 muestra que 29 % de la variabi-

lidad en los rendimientos se explica por las innovaciones implementadas. 

Las innovaciones significativas en el estado fueron: subsoleo, siembra 

directa, poscosecha, análisis de suelo, fertilización, mejoradores de 

suelo, maíz mejorado MasAgro y feromonas. 

Cuadro 4-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Chiapas en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=2,267 b 
Error  

estándar 
Significancia 

Intercepto 3.06 0.085 0.000 

Subsoleo 0.57 0.18 0.002 

Camas permanentes -0.04 0.18 0.816 

Siembra directa 2.32 0.15 0.000 

Poscosecha -1.31 0.077 0.000 

Análisis de suelo 1.43 0.195 0.000 

Análisis foliar 0.07 0.421 0.861 

Fertilización 0.34 0.086 0.000 

Micronutrientes 0.34 0.085 0.000 

Composta 0.16 0.152 0.283 

Mejoradores de suelo 0.48 0.162 0.003 

Micorrizas -0.13 0.232 0.589 

Maíz mejorado MasAgro 0.59 0.075 0.000 

Feromonas 0.49 0.084 0.000 

p de F 72.09 0.000 

R2 0.294  

R2 ajustado 0.29  

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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4.4 Conclusiones y recomendaciones 

La Red de Innovación de productores de maíz de Chiapas es una red 

consolidada: de 2017 a 2018 mostró cambios significativos positivos en 

cuanto al tamaño de la red, el nivel de innovación de los productores, el 

rendimiento, la diversidad y calidad de fuentes de conocimiento y los 

indicadores de estructura de la red. 

La estructura de la Red de Innovación cambió de 2017 a 2018, con 

mayor presencia de actores y una mayor cantidad y fortaleza de las re-

laciones de aprendizaje, los productores fortalecen sus vínculos de 

aprendizaje y colaboración con los distintos tipos de actores presentes 

en el estado. La madurez en la que se encuentra esta red permite que 

la innovación se difunda con mayor facilidad al resto de productores, ya 

que los cambios en rendimiento son más evidentes y atractivos. 

Los productores de maíz en Chiapas consultan y son consultados 

en proporciones similares. Además, la red a la que pertenecen se des-

centraliza, esto quiere decir que las fuentes de información no son siem-

pre las mismas y los productores tienen la necesidad de buscar nuevas 

fuentes de conocimiento. 

Es necesario que futuras estrategias de extensionismo continúen 

con la promoción de innovaciones que los productores del estado de 

Chiapas requieren para satisfacer sus necesidades cuidando los princi-

pios de sustentabilidad del territorio y que favorezcan el relacionamiento 

de los productores a favor de la difusión de los beneficios que la adop-

ción de innovaciones sustentables les ha generado. 

Se recomienda que futuras estrategias de intervención utilicen los 

resultados que se han explicado en este capítulo para la toma de deci-

siones sobre el punto de partida de sus intervenciones, así como para el 

establecimiento de metas e indicadores en sus labores de extensión y 

colaboración con los productores.



 

 

Capítulo 5. Estado de México. Síntesis de resultados 

VÍCTOR HUGO VILLASEÑOR CARMONA1 

JUAN SALVADOR JIMÉNEZ CARRASCO2 

BONIFACIO GAONA PONCE1 

5.1 Información general 

La extensión rural es un proceso de trabajo y acompañamiento con el 

productor orientado al desarrollo sostenible de sus capacidades (Rendón 

Medel, Roldán Suárez, Hernández & Cadena Íniguez, 2015). En ese sen-

tido, el presente capítulo se plantea como objetivo analizar los resultados 

de la implementación de un modelo de extensión en el Estado de México. 

El Estado de México es la segunda entidad con más productores 

atendidos, por lo cual toma importancia el análisis de las condiciones de 

los productores para encontrar puntos de mejora en las intervenciones 

que en él se realiza y generar una mayor productividad en los beneficia-

rios del programa. Además, la producción de 2017 en el estado presentó 

un rendimiento promedio de 2.6 t/ha, el cual se encuentra por debajo de 

la media nacional de 3.8 t/ha (SIAP, 2019). Ante este escenario, el Es-

tado de México se visualiza como uno de los estados con una gran bre-

cha de mejora para la producción de maíz en el país. 

En el Estado de México, el programa PROAGRO Productivo, en el 

2017, trabajó en 31 municipios y en 2018 se incrementó un municipio, 

sin embargo, el número de actores disminuyó pasando de 5,629 a 3,308 

beneficiarios a quienes se les brindó asistencia técnica. El cuadro 5-1 

registra una caracterización general de los productores y sus unidades 

de producción en los años de operación. 

                                                      
1 Maestrantes en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: bololocho_5a@hotmail.com; analidasa@hotmail.com 
2 Doctorante en Ciencias en Problemas Económico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nómicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma 
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electrónico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx 
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Cuadro 5-1. Información general del Estado de México 

Variable 2017 2018 

Número de productores 5,629 3,308 

Edad (años) 63 65 

Superficie promedio (ha) 1.7 2 

Rendimiento promedio (t/ha) 2.6 1.9 

Autoconsumo promedio (%) 77 76 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

5.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del Estado de México 

Dinámica de innovación 

El mapeo de redes de innovación que se realizó en el estado identificó 

las tasas de adopción de las 17 innovaciones que promovió PROAGRO 

Productivo en 2017 y 2018, de las cuales los productores sólo refirieron 

13. Al respecto, la figura 5-1 muestra las innovaciones que para 2017 se 

realizaban. En ella, se observa que la fertilización fue la innovación más 

adoptada con 48 % de aceptación. El uso de fertilizantes es común en el 

sector agrícola y su uso ha sido vinculado a diversos factores como el 

tamaño del predio, ingreso de los productores, pago directo de PRO-

AGRO Productivo (antes PROCAMPO), cantidad de tractores y nivel de 

educación de la población rural (García-Salazar et al., 2018).  

Por otra parte, la figura 5-2 muestra las innovaciones que fueron 

adoptadas por al menos el 1 % de los productores en 2018. Con lo an-

terior se muestra que los productores practicaron dos innovaciones más 

de las que realizaban en 2017, además, se observan incrementos en los 

porcentajes de adopción en las innovaciones que ya realizaban. 
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Figura 5-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el Estado de México y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 
 

Figura 5-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el Estado de México y principales actores que las promueven, 2018 

ción 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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En la figura 5-3 se evidencia un aumento de 119 % en el nivel de 

innovación, lo que significa que los productores en 2018 realizaron, en 

promedio, una innovación más de las que realizaron en 2017. 

 
Figura 5-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

el Estado de México, en 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En el Estado de México se encuentra una gran diversidad de actores con 

los cuales los productores interactúan para obtener información y recur-

sos para innovar. Sin embargo, no todos los actores presentes tienen la 

misma importancia para el productor. En este sentido, la figura 5-4 mues-

tra los actores presentes en las redes de los productores en 2017 y 2018. 

La relación está indicada con una línea y el grosor de ésta refleja una 

mayor o menor relación con estos actores. Por lo anterior, se observa 

que los asesores técnicos representados como PSP tomaron relevan-

cia para la consulta de información en el 2018, también se observa que 

los productores interactuaron con más actores para la obtención de in-

formación. 



Roberto Rendón Medel (Coordinador) 

92 
 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  
Figura 5-4. Fuentes de información para la innovación en la red 

del Estado de México 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 5-2 registra los indicadores de las redes de 2017 y 2018, 

en él se muestra que el número de productores disminuyó, pero la den-

sidad de la red se mantuvo. Lo anterior indica un incremento respecto a 

las relaciones que tienen los actores, aún más si consideramos la gran 

cantidad de actores con los que cuenta la red. Con respecto a los índices 

de centralización de entrada y de salida, éstos también presentaron di-

ferencias, lo que se puede observar en la dinámica de estos indicadores 

que las personas que consultan aumentaron, ya que menos personas 

concentran las consultas realizadas, así como de las personas que res-

pondieron esas consultas. Por otra parte, el hecho de que el índice de 

centralización disminuyera nos indica que la diversidad de personas que 

son consultadas con respecto a las cuestiones técnicas es mayor. En tér-

minos de oferta y demanda de la información, significa que los productores 

tienen acceso a una mayor diversidad de actores de los cuales obtienen 

información, así como mayor dinámica de consulta. 
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Cuadro 5-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del Estado de México 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 6,825 4,479 

Densidad 
Valor (%) 0.03 0.03 
Desviación estándar 0.01 0.01 

Grado de entrada normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.79 1.43 
Desviación estándar 7.16 7.36 

Grado de salida normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.79 1.43 
Desviación estándar 0.81 1.29 

Índice de centralización de entrada (%) 6 4 

Índice de centralización de salida (%) 0.07 0.16 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En procesos de transferencia de tecnología la administración de 

tiempos y recursos es fundamental, ya que ambos son escasos, por lo 

que realizar intervenciones basadas en análisis de redes sociales ayuda 

a eficientizar intervenciones. Resulta útil conocer cómo se encuentra el 

mercado de información para la innovación y, más allá de conocerlo, es 

conveniente identificar a los actores clave que pueden ayudar a eficien-

tizar el proceso de difusión de innovaciones. Así, en el cuadro 5-3 se 

observan las coberturas de la red calculadas para diferentes grupos de 

actores, clasificados en actores fuente o colectores, considerando gru-

pos que tienen un rango de actores que va de 3 a 50. En dicho cuadro 

se observa que para ambos años y los dos tipos de actores, la cobertura 

que se puede tener en la red varía dependiendo del grupo de actores que 

se utilicen para hacer una intervención. La figura 5-5 muestra la variación 

de cobertura cuando se utilizan actores fuente o actores colectores. Por 

otra parte, la figura 5-6 muestra los actores clave seleccionados. 
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Cuadro 5-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del Estado de México 

Número 
de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 13 0.3 11 0.8 
5 15 0.5 15 1 

10 19 0.9 23 2 
15 22 1 30 3 
20 25 1.5 36 3 
25 27 2 42 4 
30 29 2 46 4 
35 31 2 50 5 
40 32 2.5 53 5 
45 34 3 55 6 
50 35 3  57 6 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-   

 

 
Figura 5-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 5-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 2018 
del Estado de México 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-U  

5.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro se analiza-

ron a los productores que participaron en ambos años, lo que generó 
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una muestra de 2,806 productores. El cuadro 5-4 muestra las estadísti-

cas descriptivas de las variables analizadas. En él se observa que el 

rendimiento disminuyó 10 %, el nivel de innovación de los productores 

fue el que más incrementó (92 %), la integración de los productores a la 

red se duplicó y, por otra parte, la radialidad aumentó en 238 %. El hecho 

de que los productores hayan incrementado su radialidad indica que con-

sultan más y que han diversificado sus fuentes de información para la 

innovación. 

Cuadro 5-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del Estado de México 

Variable 
Media 

Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación Signifi-

cancia 2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 2 3 1.27 1.81 63.50 60.33 0.000 

Rendimiento (t/ha) 3 2 1.81 1.47 60.33 73.50 0.000 

InAI (%) 9 17 8.10 11.60 90.00 68.24 0.000 

Integración (%) 0.1 0.2 0.01 0.016 10.00 8.00 0.000 

Radialidad (%) 1.4 4.8 0.01 0.03 0.71 0.63 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Debido a que el cambio en el rendimiento de los productores es una 

variable que refleja los resultados obtenidos en un proceso de interven-

ción, se realizó una clasificación de ellos con base en el rendimiento ob-

tenido en 2018, por lo cual se consideraron únicamente a los productores 

que obtuvieron un rendimiento mínimo de 1 t/ha, lo que resultó en una 

muestra de 2,363 productores (Figura 5-7), de los cuales el 66 % se 

ubica dentro del grupo de los bajos rendimientos. 

Tomando como referencia la agrupación por rendimientos, el cuadro 

5-5 muestra los cambios que se han dado en 2018 con respecto a 2017 

en las variables que se han analizado. En él se observa que, para todos 

los grupos, el cambio en los rendimientos fue significativo, sin embargo, 

los productores de bajos rendimientos disminuyeron su producción 20 %. 
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Por otra parte, los productores de alto rendimiento aumentaron 53 % su 

producción, en este rubro. Para el caso del nivel de innovación, todos 

los grupos presentaron incrementos considerables en la adopción de in-

novaciones, sin embargo, el grupo de altos rendimientos presentó el ma-

yor incremento (276 %). Otro punto destacable fueron los cambios perci-

bidos en la integración y radialidad de los productores dentro de la red, los 

productores de bajos rendimientos fueron un grupo sobresaliente en este 

aspecto, ya que fueron los que mostraron mayor avance tanto en su inte-

gración como radialidad lo que indica que tienen un mayor acceso a los 

disponibles de la red y, a su vez, pueden ser vinculo para otros productores 

para el acceso a dichos recursos.  

 
Figura 5-7. Clasificación de productores de maíz del Estado de México 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

Fuente: elaboración propia con datos  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Por lo descrito anteriormente, se observa que los valores de los ren-

dimientos tuvieron cambios significativos para el 2018 con respecto a 
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2017, por tal motivo se realizó un modelo de regresión lineal para compro-

bar si el nivel de innovación, la edad del productor y su integración y radia-

lidad en la red tienen algún impacto en los valores obtenidos. En este sen-

tido, el cuadro 5-6 muestra que 10 % de la variabilidad en los rendimientos 

se explica por las variables independientes, de las cuales, el nivel de inno-

vación y la radialidad son estadísticamente significativos en éste.  

Cuadro 5-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el Estado de México 

Variables 
Bajo Medio  Alto 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.6b 2a 3.5b 3.9a 4.1b 6.4a 

InAI (%) 8.5b 16a 9b 20a 6b 22a 

Integración (%) 0.014b 0.047a 0.017b 0.057a 0.02b 0.06a 

Radialidad (%) 0.001b 0.002a 0.001b 0.002a 0.004b 0.005a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 5-6. Importancia del perfil del productor de maíz del Estado 
de México en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=2,363 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 1.93 0.14 0.00 

Edad 0 0.002 0.92 

InAI 0.006 0.003 0.04 

Integración -0.64 1.43 0.65 

Radialidad 6.22 1.09 0.00 

p de F 57.97 0.00 

R2 0.11  

R2 ajustado 0.10  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Debido a que el nivel de innovación tiene un impacto positivo en el 

rendimiento, se procedió a realizar otro modelo de regresión con el pro-

pósito de identificar a detalle qué innovaciones tienen un impacto en 

éste, por lo que el cuadro 5-7 muestra que 11 % de la variabilidad en los 

rendimientos se explica por las innovaciones implementadas, por eso 

algunas de ellas cobran relevancia debido a su impacto, positivo o ne-

gativo, en los rendimientos; son las siguientes: 

• Análisis de suelo (+) 

• Micorrizas (+) 

• Maíz mejorado MasAgro (+) 

• Micronutrientes (+) 

• Feromonas (-)  

• Poscosecha (-) 

Cuadro 5-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del Estado de México en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=2,363 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.62 0.05 0.000 

Subsoleo 0.05 0.06 0.390 

Camas permanentes -0.31 0.24 0.210 
Siembra directa 0.04 0.08 0.630 

Poscosecha -0.22 0.05 0.000 
Análisis suelo 0.65 0.09 0.000 
Análisis foliar 0.36 0.19 0.060 
Fertilización 0.10 0.05 0.050 

Micronutrientes 0.37 0.09 0.000 
Composta 0.11 0.06 0.060 

Mejoradores de suelo 0.03 0.09 0.670 
Micorrizas 0.44 0.13 0.000 

Maíz mejorado MasAgro 0.45 0.07 0.000 
Feromonas -0.95 0.18 0.000 

Tratamiento para semillas 0.07 0.05 0.170 
p de F 16.45 0.00 

R2 0.08  

R2 ajustado 0.08  

Fuente: elaboración propia con  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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5.4 Conclusiones y recomendaciones 

El número de beneficiarios del programa en el Estado de México pre-

sentó cambios durante 2017-2018. Se registró una disminución conside-

rable de productores beneficiarios encuestados, por lo que el análisis y 

las conclusiones serán enfocados en los productores que estuvieron pre-

sentes en ambos años. 

Estos productores presentaron cambios diversos, los más notorios 

se perciben en los índices de adopción y en el aumento considerable en 

los roles de los productores en la red, por lo que se puede decir que la 

red se consolidó, ya que los productores mostraron una apertura a inno-

var, así como a buscar información y difundirla. Por otro lado, los rendi-

mientos promedio de los beneficiarios en 2018 disminuyeron de manera 

significativa, lo cual no significa que este patrón se observe en todos los 

productores de la red; un grupo de productores registró un comporta-

miento de incremento en rendimientos de 2017 a 2018, además se ob-

tuvo información de cómo algunas innovaciones influyen en el rendi-

miento, ya sea de manera positiva o negativa. Es importante mencionar 

que el hecho de que una innovación tenga impactos negativos en el ren-

dimiento no significa que esta innovación sea mala, pero sí debe ser un 

foco de atención y reflexión para los asesores técnicos para promover 

estas innovaciones de manera paulatina y siguiendo cierta lógica de 

adopción, ya que algunas innovaciones tienen requerimientos específi-

cos para ser eficaces. 

Dos son los aspectos que se recuperan del análisis en torno a la 

gestión de la red para la difusión eficiente de la innovación. Primero, la 

presencia de actores externos como la de los asesores técnicos resulta 

relevante en la gestión del conocimiento, pues al formar vínculos pun-

tuales y orientados pueden estimular procesos de adopción más rápidos, 

de manera contraria a los resultados que pudieron observarse mediante 

la línea base, donde la existencia de actores y sus interacciones formó 

una red con vínculos más “fuertes” (Granovetter, 1973), que provocó ni-

veles de adopción más bajos y lentos. 
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En segundo lugar, se destaca la importancia que cobra la promoción 

de innovaciones con actores que estén bien posicionados en la red, ya 

que eficientiza el trabajo, además se identificó que los actores más im-

portantes para la obtención de información fueron instituciones de go-

bierno y los PSP, los cuales pueden dar dos puntos importantes a deba-

tir. El primero es que ellos deben aprovechar la confianza que los pro-

ductores tienen en cuestiones de flujo de información; el segundo que 

los productores no tienen la confianza de consulta entre ellos, lo cual es 

un punto que trabajar ya que, como se observa, existen grupos de pro-

ductores (grupo de productores de alto rendimiento) que tienen buen 

desempeño en la actividad productiva de los cuales pueden aprender. 

Finalmente, es importante dar continuidad a los productores atendi-

dos, pues para este caso, de los 5,629 productores que se atendieron 

en 2017, sólo se les dio continuidad a 2,806 y se incluyeron 502 nuevos 

productores, lo cual indica que la cantidad de beneficiados se redujo 

42 %. La permanencia es un punto relevante de mejora para el produc-

tor y también para el programa de extensión, ya que la continuidad, 

aunada al almacenamiento de datos, permite un mejor análisis de efec-

tos del programa de extensión en grupos de productores atendidos.  

 



 

 

Capítulo 6. Guanajuato. Síntesis de resultados 

VICTORIA CIELO HERNÁNDEZ CRUZ1 

6.1 Información general 

En 2017, en Guanajuato se sembró una superficie de 388,888 ha de 

maíz equivalente al 5 % de la superficie nacional sembrada. De éstas, 

1,467 sufrieron siniestro (SIAP, 2019), además, del total cosechado, se 

obtuvo una producción de maíz de 1,642,835.37 toneladas con un ren-

dimiento promedio de 4.2 t/ha, 11 % más que la media nacional (3.8 

t/ha). Así, este estado se ubica como el productor número 10 a nivel na-

cional en la producción de grano de maíz, con potencial a ser uno de los 

principales en la producción de este grano, para contribuir a la seguridad 

alimentaria, que continua siendo uno de los desafíos claves en las próxi-

mas décadas (Stads, Beintema, Pérez, Flaherty, & Falconi, 2016). 

En el estado, PROAGRO Productivo aumentó su cobertura pasando 

de atender 755 productores de maíz en 2017, a 1,377 en 2018 como lo 

muestra el cuadro 6-1. Asimismo, a pesar de que su superficie sembrada 

disminuyó 0.2 ha, el rendimiento se mantuvo, además que al incrementar 

sus rendimientos destinan una menor parte al autoconsumo, por tanto, 

esta variable también disminuye, no obstante, la edad de los productores 

aumentó en promedio dos años en 2018. 

Cuadro 6-1. Información general del estado de Guanajuato 

Variable 2017 2018 

Número de productores 755 1,377 
Edad (años) 63 65 

Superficie promedio (ha) 3 2.8 
Rendimiento promedio (t/ha) 6.5 6.6 

Autoconsumo promedio (%) 47 27 

Fuente: 

2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

                                                      
1 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Regional Universitario Oriente, Universidad Autónoma 
Chapingo (CRUO-UACh), correo electrónico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com 
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6.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Guanajuato 

Dinámica de la innovación 

De las 22 innovaciones que se manejan para el estado, las más adopta-

das por los productores son 18 como lo muestra la figura 6-1. Nótese 

que la innovación que refiere a fertilización es la más adoptada (32 %) y 

que las fuentes de información son productores, productores referidos y 

algunos familiares. Sin embargo, la importancia de los fertilizantes quí-

micos radica en su uso como el principal insumo agrícola para aumentar 

la productividad (García-Salazar et al., 2018) aunque éste debe estar 

implementado de manera adecuada y acompañado de otras innovacio-

nes, como el uso de micronutrientes y el análisis de suelo. 

En 2018 se siguen manteniendo 18 innovaciones que son las más 

adoptadas por los productores como se aprecia en la figura 6-2 y que la 

fertilización es la innovación que sigue ocupando el primer lugar. Sin 

embargo, el subsoleo va cobrando mayor importancia ya que aumentó a 

más del doble de lo que se encontraba en 2017.  

El aumento del nivel de innovación como un indicador de resultado, 

indica que el desempeño del componente de extensión fue favorable 

para los productores, como lo mencionan Solleiro Rebolledo, Castañón 

Ibarra, González Cruz, Aguilar Avila, & Aguilar Gallegos, (2017) el ex-

tensionismo se vislumbra como uno de los mecanismos más efectivos 

para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimientos y tec-

nologías de alto valor, en el caso de Guanajuato este aumento fue de 

9 a 12 % de un año a otro de la intervención (Figura 6-3). 
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Figura 6-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 

en el estado de Guanajuato y principales actores que las promueven, 2017 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 
Figura 6-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz en el 

estado de Guanajuato, y principales actores que las promueven, 2018 

ón 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 6-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz del estado 

de Guanajuato, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

La diversidad de relaciones que los productores establecen antes y des-

pués del proceso es relevante para la adopción de las innovaciones. 

Desde el punto de vista de la sociología, la adopción de las innovaciones 

es contagiable de manera epidémica, ya que al realizar un productor una 

práctica y estar en contacto con otros, éstos pueden ser contagiados y 

adoptarla (Monge P. & Hartwich, 2008). La figura 6-4 muestra la diversi-

dad de actores que existen en el estado, se nota que los actores se di-

versificaron en un número importante de 2017 a 2018, además que las 

instituciones de enseñanza e investigación (IE) y las instituciones guber-

namentales (IG) adquirieron mayor importancia en el 2018 porque están 

siendo más consultadas por las personas para implementar diversas in-

novaciones que se aplican en Guanajuato. 
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a) Actores 2017 

 

b) Actores 2018 

 

Figura 6-4. Fuentes de información para la innovación en la red del estado 
de Guanajuato 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El número de actores presentes en la red aumentó más del 100 % 

de un año a otro, lo cual explica la disminución de la densidad de la red 

como lo muestra el cuadro 6-2; sin embargo, pese al gran número de 

actores que se incrementaron, este indicador no disminuyó demasiado, 

además que la desviación estándar de este indicador muestra que los 

datos no se encuentran tan dispersos en ambos años. Asimismo, los 

índices de entrada muestran que existe demanda de información de los 

productores por lo cual se les debe de estar atendiendo constantemente 

para que puedan incrementar sus rendimientos en el cultivo.  

En estrategias de intervención es sabido que se debe enfocar la 

atención en el grupo de actores que tenga una mayor cobertura de la 

red, y como se aprecia en el cuadro 6-3, con tres actores se obtiene una 

cobertura de 16 % sobre el total de ésta, y con 50 actores únicamente 
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incrementa a 69 %, por tanto, para invertir recursos no es viable que sea 

en un gran número cuando la cobertura no va ser del 100 %, lo ideal 

sería invertir en diez actores como se aprecia en la figura 6-5, ya que al 

incrementar a más actores la cobertura empieza a decrecer. 

Cuadro 6-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Guanajuato 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 1,190 2,700 

Densidad 
Valor (%) 0.08 0.07 

Desviación estándar 0.02 0.02 

Grado de entrada normali-

zado promedio 

Valor (%) 0.08 0.07 

Desviación estándar 0.37 0.33 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.08 0.07 

Desviación estándar 0.08 0.05 

Índice de centralización de entrada (%) 0.3 0.3 

Índice de centralización de salida (%) 7 5 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 6-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Guanajuato 

Número de actores 
seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 17 2 16 1 

5 23 2 23 2 

10 30 4 37 4 

15 35 6 45 5 

20 39 7 51 6 

25 41 8 56 7 

30 43 10 60 8 

35 45 11 63 9 

40 46 12 65 9 

45 48 13 67 10 

50 49 14 69 11 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 6-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Con base en la identificación anterior, la figura 6-6 muestra los diez 

actores fuente y colectores de la red de innovación del estado y que 

tienen mayor cobertura dentro del territorio, nótese que los actores 

fuente son diversos y no pertenecen a un sólo tipo de actor. Con respecto 

a los actores colectores todos son productores que formaron parte de la 

población objetivo. 
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Figura 6-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 2018 
del estado de Guanajuato 

Fuen  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

6.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Con el análisis de las diferentes variables, ya que se diversificaron más 

las fuentes de la información y ahora no únicamente se están consul-

tando entre ellos, sino que ya hay mayor diversidad de actores en la red, 
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y los productores también aumentaron su nivel de búsqueda de informa-

ción; como se observa en el cuadro 6-4, las variables que resultaron es-

tadísticamente significativas fueron el rendimiento y el índice de adop-

ción de innovaciones que aumentaron de un año a otro. La desviación 

estándar del rendimiento, en 2018, disminuyó respecto al 2017, lo cual 

indica que los datos se dispersan en 4.25 t/ha, lo mismo que el InAI en 

donde la desviación aumentó, por lo que se da a entender que la adopción 

de innovaciones puede variar 7.7 % más por encima de la media o debajo 

de ésta. La superficie sembrada disminuyó, sin embargo, fue sólo en 0.2 

hectáreas, lo cual no es significativo y la integración aumentó en un por-

centaje muy bajo, como se registra en la figura 6-4, ya que se diversifica-

ron más las fuentes de la información, y ahora no únicamente se están 

consultando entre ellos, sino que hay mayor diversidad de actores en la 

red, y los productores también aumentaron su nivel de búsqueda de infor-

mación (Cuadro 6-4). 

Cuadro 6-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Guanajuato 

Variable 

(n=177) 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación Signifi-

cancia 
2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 2.9 2.7 1.70 1.40 58.62 51.85 0.070 

Rendimiento (t/ha) 6.9 8 5.04 4.25 73.04 53.12 0.000 

InAI (%) 8 14 6.40 7.70 80 55 0.000 

Integración (%) 0.012 0.013 0.05 0.07 416.66 538.46 0.810 

Radialidad (%) 0.128 0.125 0.09 0.06 70.31 48 0.540 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como resultado 

del proceso de intervención del programa, se realizó una clasificación de 

los productores con base en la variable obtenida del año 2018, por lo 

cual se consideraron únicamente a los productores con rendimientos 

arriba de 1 t/ha, registrando una muestra de 168 (Figura 6-7). 
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Figura 6-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Guanajuato 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

Fuente: elaboración  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la agrupación anterior, el cuadro 6-5 muestra las dife-

rencias existentes entre los grupos de rendimiento de diversas variables. 

Es importante notar que en el grupo de productores con rendimientos 

bajos éste disminuyó casi dos toneladas, sin embargo, en los otros gru-

pos aumentó casi tres toneladas de un año a otro; la adopción de inno-

vaciones aumentó significativamente en cada uno de los grupos. En lo 

que se refiere a integración y radialidad se mantuvieron o aumentaron, 

pero no fueron significativos. 

De las características del perfil de los productores ninguna es signi-

ficativa, lo que quiere decir que no influyen en los rendimientos de los 

productores a nivel general (Cuadro 6-6). Posiblemente si se realizara la 

prueba por cada uno de los grupos de rendimientos, entonces sí habría 

características que influirían en los rendimientos que se obtienen.  
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Cuadro 6-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Guanajuato 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 5.8a 3.8b 5.6 b 8.8a 9.5b 12.5a 

InAI (%) 9 b 16a 8 b 13 a 8b 14a 

Integración (%) 0.024a 0.017a 0.007a 0.005a 0.003a 0.017a 

Radialidad (%) 0.14a 0.12a 0.11a 0.11a 0.12a 0.13a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

 Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 6-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Guanajuato en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=168 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 10.39 1.558 0.000 

Edad -0.02 0.021 0.199 

InAI -0.08 0.046 0.062 

Integralidad 3.11 3.859 0.421 

Radialidad 8.17 6.013 0.176 

p de F 1.410 0.232 

R2 0.034  

R2 ajustado 0.010  

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con la regresión lineal de innovaciones, las que impactan positiva-

mente en los rendimientos de los productores son la nivelación de suelos 

y la agricultura por contrato, por lo tanto, los técnicos del programa tie-

nen que trabajar más sobre el resto de las innovaciones para identificar 

las razones por las cuales éstas no causan un impacto positivo en los 

rendimientos de maíz. El cuadro 6-7 muestra las innovaciones que im-

pactan positivamente en los rendimientos de los productores. 
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Cuadro 6-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Guanajuato en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=168 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 7.54 0.841 0 

Desvare 1.68 0.971 0.085 

Subsoleo -2.76 1.310 0.037 

Nivelación de suelos 1.71 0.785 0.031 

Rastrojo -0.52 1.048 0.619 

Camas permanentes -0.26 1.595 0.868 

Siembra directa 0.17 1.332 0.895 

Poscosecha -2.67 1.329 0.046 

Análisis de suelo 0.78 0.884 0.374 

Análisis foliar 2.98 2.226 0.373 

Fertilización 0.60 0.701 0.391 

Micronutrientes 0.76 0.891 0.394 

Composta -0.17 0.813 0.827 

Mejoradores de suelo -1.56 1.203 0.197 

Micorrizas -0.62 1.080 0.561 

Semillas mejoradas maíz 1.74 1.278 0.175 

Semillas de frijol mejoradas 0.97 2.118 0.646 

Agricultura por contrato 2.68 1.025 0.010 

Feromonas -0.27 0.979 0.777 

Azufre 1.31 1.547 0.396 

Tecnificación de riego 2.69 3.721 0.470 

p de F 2.64 0.000 

R2 0.265  

R2 ajustado 0.165  

 Innovación 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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6.4 Conclusiones y recomendaciones 

El estado de Guanajuato resalta por los altos rendimientos que obtiene 

en la producción de maíz de todos los estados en los que PROAGRO 

Productivo tiene cobertura, y cada año incrementan ésta para dar aten-

ción a un mayor número de pequeños productores. 

De acuerdo con los datos mostrados, se debe trabajar con los acto-

res clave que fueron referidos en cada una de las innovaciones para no 

invertir en todos y lograr el impacto esperado; además, se debe consi-

derar trabajar sobre las innovaciones que impactan positivamente en los 

rendimientos de los productores, ya que, de acuerdo con la tasa de 

adopción de innovaciones, las que impactan de manera positiva están 

siendo practicadas por un pequeño porcentaje de los productores ma-

peados. Se debe, entonces, identificar qué es lo que no se está imple-

mentando bien en el resto de las innovaciones por lo cual no son signifi-

cativas, y mejorarlas o identificar si estas no son las adecuadas para el 

estado. 

Se demostró que la diversificación de actores favorece el incre-

mento de los rendimientos, por tanto, se debe de trabajar con más acto-

res diversos que aporten información de calidad a la red y que ésta se 

pueda seguir mejorando.  

 



 

 

Capítulo 7. Guerrero. Síntesis de resultados 

ANA KAREN MIRANDA MERAZ1 

JUAN SALVADOR JIMÉNEZ CARRASCO2 

7.1 Información general 

De acuerdo con el SIAP (2019), el estado de Guerrero, en 2017, contri-

buyó con el 6.4 % del total nacional de maíz para grano sembrado en 

México, cubriendo una superficie de 483,178.37 ha. El rendimiento pro-

medio obtenido por productor fue de 2.88 t/ha que en comparación con 

el promedio nacional de 3.8 t/ha, se ubicó 0.91 t/ha por debajo, posicio-

nando a Guerrero en el 16to lugar del ranking nacional de los estados 

con mejores rendimientos de maíz grano. 

El programa PROAGRO Productivo en 2017 y 2018 operó en 22 

diferentes municipios del estado, en 2017 intervino en 17 municipios y 

en 2018 en 18 de ellos. A pesar de que el número de municipios incre-

mentó, cabe resaltar que sólo en 13 municipios el programa operó en 

ambos años. El cuadro 7-1 presenta una caracterización general de los 

productores y sus unidades de producción en los años de operación.  

Cuadro 7-1. Información general del estado de Guerrero 

Variable 2017 2018 

Número de productores 5,714 6,038 

Edad (años) 63 65 

Superficie promedio (ha) 2.1 2.0 

Rendimiento promedio (t/ha) 3.3 2.9 

Autoconsumo promedio (%) 64 76 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

                                                      
1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: miranda13694@gmail.com 
2 Doctorante en Ciencias en Problemas Económico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nómicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma 
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electrónico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx 
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La caracterización de los productores mostró que la edad y la su-

perficie promedio de los productores en 2018 prácticamente se mantuvo, 

mientras que los rendimientos promedio disminuyeron en 460 kg/ha y el 

autoconsumo aumentó 12 %, estos cambios pueden deberse al incre-

mento en la muestra de productores con rendimientos por debajo de la 

muestra en 2017 y al proceso de adaptación de las innovaciones imple-

mentadas que generan beneficios a mediano plazo. 

7.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Guerrero 

Dinámica de innovación 

En la formulación de estrategias de gestión de la innovación es útil cono-

cer a los actores con que se puede mejorar la difusión de innovaciones. 

Los productores afirmaron practicar las 22 innovaciones promovidas por 

el programa en 2017. Las innovaciones más practicadas en el cultivo de 

maíz por los productores, en orden de importancia, fueron: fertilización, 

uso de micronutriente, aplicación de biofertilizantes, uso de semilla de 

maíz mejorada, entre otras. También se observó que, dentro de los acto-

res relevantes en la promoción de innovaciones, destacan instituciones de 

gobierno, proveedores de insumos y asesores técnicos y, en menor inten-

sidad, familiares y otros productores encuestados (Figura 7-1). En 2018, 

los productores afirmaron practicar en diferentes proporciones el total de 

innovaciones promovidas por el programa (Figura 7-2). 

Las innovaciones practicadas no mantuvieron las mismas propor-

ciones que el año anterior, esto denota que los productores aplicaron 

innovaciones diferentes en sus parcelas. Las innovaciones más practi-

cadas en orden de importancia fueron: fertilización, incorporación de ras-

trojo, aplicación de composta, uso de biofertilizantes, entre otras. 
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Figura 7-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Guerrero y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 
Figura 7-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Guerrero y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Los nutrientes que absorbe la planta de maíz de manera natural son 

proporcionados por el suelo, de ahí la importancia de realizar análisis de 

suelos. Los resultados mostraron que la aplicación de fertilización no es 

acompañada de un diagnóstico como el análisis de suelo, por lo que es 

posible que los nutrientes no sean absorbidos por las plantas en su to-

talidad. De acuerdo con González-Mateos, Noriega-Cantú, Hernández, 

& González-Zavaleta (2015), más del 50 % de los suelos del estado de 

Guerrero son ácidos, condición desfavorable en la producción de maíz, 

ya que provocan menor tasa de descomposición, mineralización, humifi-

cación de la materia orgánica y actividad microbiana, además reducen 

la capacidad de intercambio catiónico.  

Los suelos del estado de Guerrero son pobres en materia orgánica 

debido al manejo deficiente de rastrojos y abonos verdes. Ante esta si-

tuación destaca el incremento en la adopción de las innovaciones de 

incorporación de rastrojo al suelo, aplicación de compostas y biofertili-

zantes que buscan mitigar dicha pobreza de los suelos. Es crucial con-

siderar los índices de acidez que han degradado extensas áreas agríco-

las. En Guerrero, de acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) y el Instituto Nacional de Es-

tadística y Geografía (INEGI), el pH de los suelos oscila entre 4.9 y 8.3, 

predominando los pH de 5.6 a 6.5. 

Respecto a los actores promotores de las innovaciones, se observó 

que no todos los actores promueven las mismas innovaciones, también 

se apreció mayor participación de productores y familiares, símbolo de 

apropiación de las innovaciones por la red mapeada y reflejo de la parti-

cipación de los asesores técnicos en la difusión de las innovaciones. 

Esta afirmación concuerda con Monge P. y Hartwich (2008) quienes afir-

maron que al estar en contacto con otros actores, los productores pue-

den ser contagiados con el conocimiento y experiencias. 

El nivel de innovación entre 2017 y 2018 aumentó 85 %, lo que sig-

nifica que ocho de cada diez productores, en 2018, realizaron una inno-

vación más (Figura 7-3). 
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Figura 7-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz del estado 

de Guerrero, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

El mapeo de redes permitió visualizar flujos de conocimiento existentes 

en las redes de innovación. En los municipios de acción se identificó una 

diversidad de actores con distintos niveles de influencia para los produc-

tores. Los actores con más influencia dentro de la red, dado su alto grado 

de consulta por los productores en 2017, en orden de importancia fueron: 

instituciones de gobierno, proveedores financieros y asesores técnicos 

(Figura 7-4a), mientras que, en 2018, algunos de los actores con más 

influencia dentro de la red se mantuvieron y se sumaron otros como: 

productores referidos (Figura 7-4b). 

  



Roberto Rendón Medel (Coordinador) 

120 
 

 
a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 7-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Guerrero 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Al adentrarse a la red de innovación se encontró que en 2018 la 

densidad de la red se mantuvo igual respecto a 2017, sin embargo, la 

desviación estándar aumentó, dado que también aumentó el número de 

productores atendidos, esto significa que existen actores bien conecta-

dos y otros prácticamente desconectados en la red. 

Los índices de centralización mostraron que, tanto en 2017 como 

en 2018, existió una demanda de información insatisfecha, esto es, que 

existió un alto número de productores preguntando y pocos actores res-

pondiendo (Cuadro 7-2). 
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Cuadro 7-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Guerrero 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 7,254 8,085 

Densidad 
Valor (%) 0.02 0.02 

Desviación estándar 0.01 0.01 

Grado de entrada normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.01 0.01 

Desviación estándar 0.11 0.12 

Grado de salida normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.01 0.01 

Desviación estándar 0.01 0.01 

Índice de centralización de entrada (%) 5 4 

Índice de centralización de salida (%) 0.06 0.09 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El porcentaje promedio de relaciones que otros actores de la red 

mencionaron tener sobre los proveedores de información fue 0.01 % de 

los actores en 2017, y en 2018 el valor cambió a 0.012 %; así, la desvia-

ción estándar menor que el porcentaje promedio mostró que no hay gran 

variación entre los productores, es decir, que prácticamente todos pre-

guntan, generalmente, con la misma intensidad. 

En la formulación de estrategias de difusión de innovaciones es im-

portante conocer a los actores fuente y colectores para trabajar en con-

junto y lograr mejores resultados. La figura 7-5 muestra 10 actores fuente 

y 10 actores colectores de la red de innovación, en ella destaca la parti-

cipación de asesores técnicos, instituciones de gobierno, proveedores 

de insumos, entre otros como actores fuente de información, mientras 

que los actores colectores, todos son productores encuestados que for-

maron parte de la población objetivo del programa. 
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Figura 7-5. Identificación de actores clave de la red de innovación 

de maíz 2018 del estado de Guerrero 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

7.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Los resultados de la prueba de medias mostraron que las diferencias en 

superficie, rendimientos, innovaciones practicadas (InAI) y radialidad 

fueron significativos de un año a otro. El aumento en innovaciones prac-

ticadas y radialidad significó que entre más preguntó un productor a otros 
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actores, aumentaron también sus innovaciones practicadas en la red del 

estado (Cuadro 7-3). 

Cuadro 7-3. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Guerrero 

Variable 

n=2,185 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación 

Signifi-

cancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 2.3 2.2 1.4 1.7 60.87 77.27 0.00 

Rendimiento (t/ha) 3.3 2.9 1.90 2.2 57.58 75.86 0.00 

InAI (%) 9 17 6.40 8.90 71.11 52.35 0.00 

Integración (%) 0.00 0.70 0.00 34.70 0.00 4957.14 0.32 

Radialidad (%) 0.02 0.07 0.02 0.04 100.00 57.14 0.00 

   

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Los resultados del análisis de clúster no jerárquico, donde sólo se 

consideraron 1,913 de 2,185 productores por tener continuidad en el pro-

grama en 2017 y 2018, mostraron una brecha en rendimientos entre 

cada grupo de 2.07 y 2.24 t/ha, respectivamente; también se observó 

que más del 50 % de productores registraron rendimientos bajos (Figura 

7-6). 

Los resultados a la prueba de “t” para muestras emparejadas entre 

grupos mostraron diferencias significativas entre grupos en algunas va-

riables analizadas. Los rendimientos disminuyeron para el grupo bajo, 

se mantuvieron para el grupo medio y aumentaron para el grupo con 

rendimientos altos. A diferencia del comportamiento en las innovaciones 

practicadas y radialidad, que para todos los grupos aumentó, en el caso 

de la integración los valores disminuyeron para los grupos bajo y alto lo 

que significa que existieron menos actores referidos por los demás como 

proveedores de información en la red para el 2018 (Cuadro 7-4). 
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Figura 7-6. Clasificación de productores de maíz del estado de Guerrero 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 7-4. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los grupos formados en el estado de Guerrero 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.3a 1.9b 4.3a 4.2a 5.6b 6.3a 

InAI (%) 9b 17a 8b 19a 10b 20a 

Integración (%) 1.04a 0.00b 1.06a  2.63a  1.12a 0.00b 

Radialidad (%) 0.00b 0.07a 0.00b 0.06a 0.00a 0.06a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

 

PROAGRO Productivo 2017 y 2018, CIMMYT-CIESTAAM-  

Del modelo de regresión lineal múltiple resultó que sólo el 3 % de los 

rendimientos se explica por las variables independientes (R2 = 0.038), 

dentro de estas variables se encontró que ser productor joven o adulto 

no influye sobre los rendimientos, pero que entre más innovaciones 

adopte y más consultas realice a actores más conectados a la red de 

innovación los rendimientos se verán beneficiados (Cuadro 7-5). 
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Cuadro 7-5. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Guerrero 
en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=1,913 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.729 0.210 0.000 

Edad 0.005 0.003 0.094 

InAI 0.033 0.004 0.000 

Integración 0.001 0.001 0.538 

Radialidad 4.652 0.935 0.000 

p de F 18.611 0.000 

R2 0.038  

R2 ajustado 0.036  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Finalmente se analizó la influencia de las innovaciones practicadas 

por los productores sobre los rendimientos reportados en el 2018 me-

diante una regresión con variables duma. 

Los resultados mostraron que el 24 % de los rendimientos se ex-

plica por las innovaciones implementadas (R2 = 0.24). Las innovaciones 

significativas que afectaron los rendimientos de manera positiva o ne-

gativa se destacan de color verde, el modelo mostró que la cal microni-

zada puede tener aumentos en los rendimientos de hasta 1.2 t/ha y el 

uso de micronutrientes hasta por 620 kg/ha al igual que el subsoleo 

(Cuadro 7-6). 



Roberto Rendón Medel (Coordinador) 

126 
 

Cuadro 7-6. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Guerrero en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=1,913 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 3.142 0.090 0.000 

Desvare -0.812 0.111 0.000 

Subsoleo 0.624 0.165 0.000 

Cal micronizada 1.231 0.102 0.000 

Control biológico -0.360 0.083 0.000 

Fertilización 0.661 0.127 0.000 

Composta -0.416 0.082 0.000 

Mejoradores de suelo 0.776 0.082 0.000 

Feromonas 0.371 0.094 0.000 

Monitoreo de plagas 0.421 0.081 0.000 

Micronutrientes 0.629 0.198 0.001 

Insectos benéficos -0.525 0.153 0.001 

Análisis de suelo 0.260 0.095 0.007 

Análisis foliar -1.343 0.613 0.029 

Micorrizas -0.130 0.079 0.103 

Biofertilizantes -0.357 0.236 0.131 

Poscosecha 0.350 0.256 0.171 

Siembra directa -0.074 0.082 0.370 

Semillas mejoradas diversas 0.016 0.079 0.838 

Maíz mejorado MasAgro -0.010 0.160 0.948 

Cultivos de cobertura 0.000 0.313 0.999 

p de F 29.984 0.000 

R2 0.241  

R2 ajustado 0.233  

Fuente: elaboración propia con  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

7.4 Conclusiones y recomendaciones 

No es suficiente sólo fertilizar; esta innovación debe ir acompañada de 

otras, como el análisis de suelo, reguladores de pH y asistencia técnica, 

por mencionar algunas. Aquí destaca la participación del asesor técnico 

para lograr armonizar la aplicación de fertilizantes de acuerdo con las 

condiciones de pH, materia orgánica y otras condiciones de los suelos. 
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Existen innovaciones que deben monitorearse en términos de su 

correcta ejecución y pertinencia de promoverlas en el estado, puesto que 

algunas deben aplicarse solas y otras en conjunto para evitar efectos 

negativos sobre los rendimientos. 

El uso de las estructuras de redes de innovación y los actores clave 

identificados en este análisis, son una herramienta que debe conside-

rarse en la difusión de innovaciones, así también el incentivar a los pro-

ductores a vincularse con otros productores y actores bien articulados 

en la red debe ser una actividad presente en los planes de trabajo de los 

asesores técnicos. 

Dado que los productores articulados con actores mejor posiciona-

dos en la red obtienen mejores rendimientos, los programas de exten-

sionismo deben considerar acciones para lograr una mayor participación 

de instituciones y de actores ausentes en la red, como proveedores fi-

nancieros, proveedores de centros de acopio, entre otros, que sean 

fuentes de información de calidad. 

 



 

 

Capítulo 8. Hidalgo. Síntesis de resultados 

CRISTIAN SANTOS VÁZQUEZ1 

ELIZABETH ROLDÁN SUÁREZ 2 

8.1 Información general 

De acuerdo con información de SIAP (2019), el estado de Hidalgo, en 

2017, se destacó con la producción de 731,734.06 t de maíz, la cual 

representó el 3 % de la producción total, ubicándolo en el doceavo lugar 

del ranking nacional. Además, la producción en el estado presenta un 

rendimiento promedio de 3.1 t/ha, lo cual lo posiciona por arriba de la 

media nacional). Ante este escenario, Hidalgo se visualiza como uno de 

los estados en los que el cultivo de maíz, en términos de producción, no 

es tan importante. 

En 2017, el programa PROAGRO Productivo operó en ocho muni-

cipios del estado, y en 2018, en nueve. En este sentido, es de destacar 

que en este último año se trabajó en los mismos municipios en los que 

se intervino en 2017. El cuadro 8-1 muestra una caracterización general 

de los productores y sus unidades de producción en los años de operación.  

Cuadro 8-1. Información general del estado de Hidalgo 

Variable 2017 2018 

Número de productores 678 1,350 

Edad (años) 63 64 

Superficie promedio (ha) 2.5 1.9 

Rendimiento promedio (t/ha) 1.7 1.6 

Autoconsumo promedio (%) 92 82 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

                                                      
1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), cristodiaz68@hotmail.com 
2 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales. Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex), 
correo electrónico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx 
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8.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Hidalgo 

Dinámica de innovación 

El mapeo de redes de innovación que se realizó en el estado identificó 

las tasas de adopción de las 21 innovaciones que promovió PROAGRO 

Productivo en 2017 y 2018. Al respecto, la figura 8-1 muestra las inno-

vaciones que en 2017 se realizaban. En ella se observa que la fertili-

zación fue la innovación más adoptada que, comparada con las cuatro 

innovaciones más adoptadas que siguen, ésta presenta una diferencia 

de adopción de entre 68 y 54 %. Por otro lado, la figura 8-2 muestra las 

innovaciones que fueron adoptadas al menos por el 1 % de los produc-

tores en 2018. Con lo anterior se evidencia que en este año los produc-

tores practicaron ocho innovaciones más de las que estaban realizando 

en 2017 y, de las ocho que ya se practicaban en 2017, en 2018 la tasa 

de adopción de éstas aumentó. 

 

 

Figura 8-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Hidalgo y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 8-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Hidalgo y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Con respecto al nivel de innovación de los productores, la figura 8-3 

muestra un aumento de un 49 %, lo que significa que en 2017 los pro-

ductores no estaban haciendo prácticamente ninguna innovación; en 

contraste, en 2018 ya estaban implementando por lo menos una inno-

vación. 
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Figura 8-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz del estado 

de Hidalgo, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-

ductores interactúan para obtener información y recursos para innovar. 

Sin embargo, no todos los actores presentes tienen la misma importan-

cia para el productor. En este sentido, la figura 8-4 muestra los actores 

presentes en las redes de los productores en 2017 y 2018; en ella se 

aprecia que en 2018 (Figura 8-4b) aparecen cinco actores más como 

fuentes de información y, además, la importancia de los asesores técni-

cos representados como PSP es mayor en comparación con 2017 (Fi-

gura 8-4a). De acuerdo a Sánchez-Gómez et al. (2016), la existencia de 

esta diversidad de actores facilita el apoyo social e impulso a la innova-

ción así como los incentivos, financiamiento y recursos necesarios para 

la producción. 
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a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 8-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Hidalgo 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 8-2 presenta los indicadores de las redes de 2017 y 2018. 

En él se aprecia que hubo un decremento del 14 % en la densidad de 

las redes. Sin embargo, aun con este decremento, no se debe de inter-

pretar como si éste fuera totalmente negativo, pues se debe considerar 

que el tamaño de la red, en 2018, aumentó (1,571 actores), por lo que el 

valor de la densidad es aceptable. Con respecto a los índices de centra-

lización de entrada y de salida para ambos años, éstos son bajos, lo cual 

indica que no hay actores centralizando la información a través de sus 

relaciones de entrada o salida. En términos de oferta y demanda de la 

información significa que hay muchos actores ofreciendo información y 

también existen varios actores demandándola, por lo que los actores que 

la demandan tienen muchas posibilidades de tener acceso a dicha infor-

mación. 
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Cuadro 8-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Hidalgo 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 826 1,571 

Densidad 
Valor (%) 0.7 0.6 

Desviación estándar 0.0264 0.0247 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.07  0.06 

Desviación estándar 0.345 0.382 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.07  0.06 

Desviación estándar 0.081 0.056 

Índice de centralización de entrada (%) 5 6 

Índice de centralización de salida (%) 0.4 0.2 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer cómo se 

encuentra el mercado de información para la innovación, y más allá de 

conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden 

eficientizar el proceso de difusión de innovaciones. El cuadro 8-3 muestra 

las coberturas de la red calculados para diferente número de actores, ya 

sea fuentes o colectores, considerando un rango de 3 a 50. En dicho cua-

dro se observa que para ambos años y tipos de actores, el número ideal 

a seleccionar es de 10 actores, debido a que con este número se tiene 

acceso a una cobertura eficiente, ya que, si bien no es el valor más alto, 

si se seleccionaran más actores, el incremento marginal no sería signifi-

cativo y éste comienza a decrecer (Figura 8-5). 

Con base en la identificación del número eficiente en la selección 

de actores clave, la figura 8-6 muestra a los 10 actores fuente y colecto-

res de la red de innovación en 2018. En ella se observa que el 80 % de 

los actores fuente son PSP. Además, es de destacar la presencia de un 

maquilador. Con respecto a los actores colectores, todos son producto-

res que formaron parte de la población objetivo del programa. 
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Cuadro 8-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Hidalgo 

Número de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 14  1 17 1 

5 19 2 26 2 

10 26 4 42  3  

15 31  6  50 4 

20 35 7 55  4  

25 37 8  58  5  

30 39 9 61  6  

35 40  9 63  6  

40 42 10 63  7  

45 43  11 64 8  

50 44  11 65 8  

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 

 
Figura 8-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 8-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 

2018 del estado de Hidalgo 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

8.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro se analiza-

ron a los productores que participaron en ambos años, lo que generó 
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una muestra de 519 productores. El cuadro 8-4 muestra las estadísticas 

descriptivas de las variables analizadas. 

Cuadro 8-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Hidalgo 

Variable 

n=519 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 2.4 1.9 2.13 1.43 88.75 75.26 0.000 

Rendimiento (t/ha) 1.6 1.1 1.31 1.46 81.88 132.73 0.000 

InAI (%) 5 10 4.87 6.40 97.40 64.00 0.000 

Integración (%) .0278 .0018 .289 .019 1039.57 1055.56 0.042 

Radialidad (%) .0856 .1106 .088 .060 102.80 54.25 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La superficie sembrada con maíz disminuyó 22 %; en cuanto al ren-

dimiento, éste registró una disminución de 31 %. Por otra parte, el nivel 

de innovación de los productores incrementó 111 %. La integración de los 

productores registró una disminución de 94 %, lo que significa que están 

dejando de ser puente de vinculación para otros actores. En contraste, su 

radialidad incrementó 29 %, lo que significa que ahora tienen mayor ac-

ceso a los actores y recursos que están presentes en la red. Dado que el 

rendimiento es una variable que se ve como el resultado del proceso de 

intervención de PROAGRO Productivo, se realizó una clasificación de los 

productores con base en el rendimiento obtenido en 2018, por lo que sólo 

se consideraron a los productores que obtuvieron un rendimiento mínimo 

de 1 t/ha, lo que resultó en una muestra de 266 productores, de los cuales, 

el 92 % se ubican dentro del grupo de bajos rendimientos (Figura 8-7). 

Con base en esta agrupación, el cuadro 8-5 presenta los cambios 

que se suscitaron en las variables que analizadas. En él se destaca que 

para todos los grupos el cambio en los rendimientos fue significativo. Sin 

embargo, los productores de bajos rendimientos disminuyeron su pro-
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ducción 15 %. En contraste, los productores de alto rendimiento aumen-

taron un 64 % en ese rubro; y los productores de rendimientos medios 

lo hicieron 52 %.  

 
Figura 8-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Hidalgo 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM- . 

Cuadro 8-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Hidalgo 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.8a 1.5b 3.1b 4.6a 5.4b 8.9a 

InAI (%) 5b 9a 5b 20a 11b 22a 

Integración (%) 0.0088a 0.0016b 0 0 0.8389a 0a 

Radialidad (%) 0.0848b 0.1115a 0.0605b 0.1593a 0.1817a 0.172a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Para el caso del nivel de innovación, en todos los grupos se pre-
sentó un incremento, sin embargo, los productores de rendimientos me-
dios fueron los que lo incrementaron en mayor proporción (329 %). Por 
otra parte, considerando su integración y radialidad en la red, los pro-
ductores de rendimiento bajo y alto presentaron un decremento en su 
integración en la red (82 y 100 %, respectivamente), lo que significa que 
están dejando de ser actores que conecten a otros productores, es decir, 
están diversificando sus fuentes de información para la innovación. En 
contraste, los productores de bajo y medio rendimiento presentaron un 
aumento en su radialidad (31 y 163 %, respectivamente), por lo que ahora 
tienen un mayor acceso a los recursos disponibles en la red, sin em-
bargo, para los productores de alto rendimiento esto no fue así, pues 
presentaron una disminución del 5 % de su acceso a estos recursos. 

Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron 

cambios significativos en los momentos de análisis, por tal motivo se 

propuso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de inno-

vación, la edad del productor y su función como actores fuente o colec-

tores tienen algún impacto en los valores obtenidos. En este sentido, el 

cuadro 8-6 muestra que 28.7 % de la variabilidad en los rendimientos se 

explica por las variables independientes, de las cuales el nivel de inno-

vación y la cobertura que presentan los productores como actores colec-

tores y la edad, tienen un impacto estadísticamente significativo en éste.  

Cuadro 8-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Hidalgo en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=266 b 
Error 

estándar 
Significan-

cia 
Intercepto .200 .551 .717 

Edad .017 .007 .021 
InAI .165 .019 .000 

Integración -10.773 7.776 .167 
Radialidad -8.568 2.223 .000 

p de F 26.246 .000 

R2 .287  

R2 ajustado .276  

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Una vez que se identificó que el nivel de innovación impacta positi-

vamente en el rendimiento, se procedió a plantear otro modelo de regre-

sión con el cual se identificaron a detalle qué innovaciones tienen un 

impacto en éste. En el cuadro 8-7 se observa que 62.5 % de la variabili-

dad en los rendimientos se explica por las innovaciones implementadas, 

por lo que el desvare, la nivelación de suelos, el tratamiento para semi-

llas, la aplicación de feromonas y la siembra directa impactan de manera 

positiva en éste. 

Cuadro 8-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Hidalgo en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=266 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 1.489 .144 .000 

Desvare 1.722 .475 .000 

Subsoleo -.480 .250 .056 

Nivelación de suelos 3.491 .519 .000 

Siembra directa .575 .246 .020 

Poscosecha .508 .455 .266 

Análisis de suelo .724 .498 .147 

Análisis foliar -.621 .626 .322 

Fertilización .062 .155 .692 

Micronutrientes -.071 .340 .834 

Composta .049 .169 .771 

Mejoradores de suelo .133 .259 .609 

Micorrizas -.094 .250 .706 

Maíz mejorado MasAgro .409 .283 .150 

Semillas mejoradas diversas .410 .262 .118 

Feromonas 1.867 .351 .000 

Tratamiento para semillas 3.350 .461 .000 

p de F 25.979 .000 

R2 .625  

R2 ajustado .601  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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8.4 Conclusiones y recomendaciones 

A los productores de maíz del estado de Hidalgo que se les dio acompa-
ñamiento técnico, tanto 2017 como en 2018, tuvieron cambios estadísti-
cos significativos en su nivel de innovación. En contraste, el cambio en 
el rendimiento de un año al otro fue estadísticamente significativo, pero 
de manera negativa. No obstante, la agrupación de los productores de 
acuerdo con esta variable permitió observar que en los grupos de medios 
y altos rendimientos el cambio fue positivo y estadísticamente significa-
tivo. Sin embargo, se debe mencionar que sólo 22 productores se ubican 
en estos grupos. Con respecto a los cambios en la integración de los 
productores en la red, el rendimiento fue negativo y estadísticamente 
significativo para los grupos de bajos y medios rendimientos, pero au-
mentaron su radialidad en la red, lo cual se relaciona con el aumento en 
su nivel de innovación.  

Existe un impacto positivo del nivel de innovación en los rendimientos 
obtenidos. En este sentido, se recomienda que se promuevan las innova-
ciones que tienen el mayor impacto en él, por lo que se sugiere a los ase-
sores técnicos de futuras intervenciones que operen en estos municipios, 
las promuevan, ya que menos del 1 % de los productores realizan el des-
vare, el 5 % utilizan la nivelación de suelos, el 4 % aplican tratamiento 
para semillas, el 4 % utilizan feromonas y el 19 % hacen la siembra di-
recta. También se recomienda que, para la promoción de las innovaciones 
mencionadas anteriormente, los asesores aprovechen la envergadura que 
los productores les han dado, pues se encontró que éstos los refieren 
como sus principales fuentes de información, además de que se pueden 
aliar con los proveedores de insumos por la importancia que se les da.  

Para incrementar las relaciones de la red de innovación es necesario 
que se incrementen las relaciones entre los productores, pues se encontró 
que entre ellos no interaccionan mucho. En un primer momento se sugiere 
hacerlo a nivel de municipio, a través de días demostrativos y capacitacio-
nes, y después hacerlo a nivel estatal, a través de giras de intercambio. 

Finalmente, se debe destacar que en este estado se dio continuidad 
a los municipios intervenidos, lo que derivó en que, en 2018, se atendiera 
al 76 % de los productores con los que se trabajó en 2017. Por lo que se 
demostró que, cuando hay continuidad, se pueden lograr resultados po-
sitivos. 



 

 

Capítulo 9. Jalisco. Síntesis de resultados 

JUAN SALVADOR JIMÉNEZ CARRASCO1 

9.1 Información general 

De acuerdo con el SIAP (2019), el estado de Jalisco, en 2017, sembró el 

7.9 % del total nacional de maíz del grano sembrado México, cubriendo 

una superficie de 593,163.43 ha sembradas. El rendimiento promedio 

obtenido por los productores fue 6.79 t/ha, en comparación con el pro-

medio nacional de 3.79 t/ha, se ubicaron 3 t/ha por encima, posicionando 

a Jalisco en el quinto lugar del ranking nacional de los estados con me-

jores rendimientos de maíz grano, sólo por debajo de Sinaloa, Baja Ca-

lifornia Sur, Baja California y Sonora. Dada esta situación, Jalisco es un 

estado clave en la producción de maíz en México. 

El programa PROAGRO Productivo brindó asistencia técnica en 

2017 a los municipios de Atenguillo, Colotlán, Huejúcar, Ocotlán, Pon-

citlán y San Gabriel, alcanzando una cobertura de 285 productores de 

maíz para grano. En 2018, la cobertura del programa aumentó a 711 

productores incorporando al municipio de San Martín Hidalgo. Así, el 

cuadro 9-1 presenta una caracterización general de los productores be-

neficiarios del programa y sus unidades de producción en los años de 

operación. 

Con relación a la edad promedio de los productores, ésta práctica-

mente se mantuvo; la superficie sembrada aumentó como resultado del 

crecimiento del número de productores atendidos y el porcentaje desti-

nado a autoconsumo disminuyó dado el aumento en los rendimientos. 

  

                                                      
1 Doctorante en Ciencias en Problemas Económico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nómicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma 
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electrónico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx 
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Cuadro 9-1. Información general del estado de Jalisco 

Variable 
2017 2018 

Número de productores 285 711 

Edad (años) 58 59 

Superficie promedio (ha) 2.9 3.9 

Rendimiento promedio (t/ha) 5.4 7.9 

Autoconsumo promedio (%) 39 18 

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

9.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Jalisco 

Dinámica de innovación 

El mapeo de redes de innovación que se realizó en el estado en 2017 

mostró una tasa de adopción de innovaciones de 70 % (14 innovaciones 

adoptadas de 20 innovaciones promovidas), siendo las innovaciones más 

adoptadas por los productores, en orden de importancia: fertilización, aná-

lisis de suelo, subsoleo, monitoreo de plagas, micronutrientes, entre otras 

(Figura 9-1). También se observó que dentro de los actores que promo-

vieron las innovaciones se encontraron los asesores técnicos, familiares, 

centros de acopio e incluso otros productores encuestados y no encues-

tados que fueron referidos. Dicha información es útil en la formulación de 

estrategias de gestión, pues se identificaron actores clave para mejorar la 

difusión de innovaciones. 

La fertilización es uno de los principales insumos agrícolas que, en 

su correcta aplicación, aumentan los rendimientos de maíz. De acuerdo 

con el mapeo de innovaciones, el 52 % de los productores encuestados 

aplicaron fertilización, y menos del 10 % aplicaron micronutrientes; au-

nado a esto, la fertilización no se acompaña del análisis de suelo, dado 

que éste se adoptó 50 % menos que la fertilización, cuando estas dos 

innovaciones deben implementarse en conjunto para un uso correcto 

de los fertilizantes y así lograr mejores rendimientos. 
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Figura 9-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Jalisco y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

En 2018 los productores mantuvieron 70 % de adopción de las in-

novaciones promovidas, sin embargo, la estructura de importancia de las 

innovaciones practicadas cambió destacando: subsoleo, fertilización, 

siembra directa, monitoreo de plagas, análisis de suelo, uso de feromo-

nas, entre otras. Destacan poscosecha y maíz mejorado MasAgro con 

aumentos significativos de un año a otro (Figura 9-2), también los acto-

res promotores de las innovaciones cambiaron, denotando una apropia-

ción de las innovaciones en la red mapeada y la intensa participación de 

los asesores técnicos en la difusión de las innovaciones. 
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Figura 9-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Jalisco y principales actores que las promueven, 2018 

Fuente: elaboración propia  

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

La baja adopción de fertilizantes podría deberse al tamaño de las 

superficies, como lo mencionan García-Salazar, Borja-Bravo & 

Rodríguez-Licea (2018) dado un aumento del 5 % del tamaño de predio 

la adopción de fertilizantes aumenta 0.3 % y ante un aumento del ingreso 

por hectárea la adopción de fertilizantes 1.6 %. En este análisis, durante 

el periodo –de 2017 a 2018– se observa una disminución en la fertiliza-

ción (NPK) convencional, pero un aumento en otro tipo de fertilización 

como composta, micorrizas y mejoradores de suelo. 

El uso de semillas mejoradas al igual que la fertilización también un 

insumo esencial en el aumento de los rendimientos. De acuerdo con 

García & Guzmán (2015), con un aumento en el 10 % del tamaño del 

predio la adopción de semilla mejorada incrementa 3.8%. Es decir, existe 

una relación positiva entre aumento en la superficie y adopción de semi-

lla mejorada. En concordancia con dicho estudio, la superficie promedio 

cultivada por los productores de Jalisco aumentó 1 ha de un año a otro 
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y en respuesta la adopción de semilla mejorada triplicó su adopción pa-

sando de 4% en 2017 a 12% en 2018. 

El nivel de innovación de los productores mostró un aumento de 

cuatro puntos porcentuales (Figura 9-3), lo que significa que uno de cada 

dos productores en 2018 realizó, en promedio, una innovación más de 

lo que estaban realizando en 2017. Dicho cambio se debe a una combi-

nación de factores, dentro de los que destaca la intervención del pro-

grama PROAGRO Productivo a través de los asesores técnicos. Sin em-

bargo, aún existe una brecha en la adopción de innovaciones. 

 
Figura 9-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Jalisco, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En los municipios de acción del programa se identificaron los actores 

con distintos niveles de influencia en la adopción de innovaciones en 

los productores. Los actores más influyentes en la red, dado su alto 
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grado de consulta por los productores, en 2017, en orden de importan-

cia, fueron: asesores técnicos, familiares, productores referidos y ma-

quiladores (Figura 9-4a). En 2018 algunos de los actores con más in-

fluencia dentro de la red mantuvieron su importancia (asesores técnicos, 

maquiladores) e incluso la aumentaron (familiares) y se sumaron otros 

(organizaciones de productores, instituciones de enseñanza e institucio-

nes de gobierno) (Figura 9-4b).  

 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  
Figura 9-4. Fuentes de información para la innovación en la red 

del estado de Jalisco 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información.  

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

De 2017 a 2018, los actores consultados se diversificaron un 40 %, 

destacando el interés por consultar más fuentes de información por la ma-

yoría de los productores que, de acuerdo con Granovetter (1973), resalta la 

importancia de los lazos débiles, como detonantes en una red. La participa-

ción de nuevos actores en 2018 puede ser considerada como lazos débiles, 

porque introducen información nueva, diversa y de calidad a la red mejo-

rando la adopción de innovaciones y los rendimientos en los productores. 
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Los resultados de los indicadores de centralización de la red de in-

novación mostraron que en 2018 la densidad de la red disminuyó res-

pecto al año inmediato anterior, esto puede explicarse por el aumento 

en el número de actores, dado que es más complejo un alto nivel de 

interacción en una red con 822, que con 316 actores; además de sólo 

considerar las relaciones de los productores, la desviación estándar de 

este indicador muestra que no existe una sobre dispersión de los datos 

(Cuadro 9-2). 

Cuadro 9-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Jalisco 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 316 822 

Densidad 
Valor (%) 0.3 0.2 

Desviación estándar 0.05 0.04 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.3 0.2 

Desviación estándar 1.34 0.83 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.29 0.18 

Desviación estándar 0.20 0.12 

Índice de centralización de entrada (%) 16 12 

Índice de centralización de salida (%) 1 0.4 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El porcentaje promedio de relaciones que otros actores de la red 

dijeron tener sobre los proveedores de información fue 0.3 % de los ac-

tores en 2017 y en 2018 el valor fue el mismo; así, la desviación están-

dar, cuatro veces mayor que el porcentaje promedio, mostró que hay 

actores a los que se les pregunta mucho y otros a los que no se les 

pregunta (situación normal en redes de este tipo). 

Los productores afirmaron que, en promedio, aprendieron del 0.3 % 
de los actores en la red en 2017. En 2018, los productores, en promedio, 
aprendieron del 0.2 %, sin embargo, cabe destacar que existió un au-
mento de actores en la red en 2018; así la desviación estándar, menor 
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que el porcentaje promedio, mostró que tanto en 2017 como en 2018 no 
existió mucha variación; se podría decir que la mayoría de los producto-
res preguntó por igual. 

Los índices de centralización mostraron que, tanto en 2017 como 
en 2018, existió una demanda de información insatisfecha, esto es que 
hubo un alto número de productores preguntando y pocos actores res-
pondiendo. La red en 2018 comparada con 2017 también mostró que au-
mentó el número de productores preguntando y actores respondiendo. 

En la formulación de estrategias de difusión de innovaciones es im-

portante conocer la cobertura que pueden alcanzar dentro de la red los 

actores fuente y colectores. Los resultados mostraron que con cinco acto-

res fuente de información seleccionados en 2018 se pudo alcanzar una 

cobertura de 42 %, y si se trabajara con 30 actores fuente, la cobertura 

llegaría al 81 % de la red (Cuadro 9-3). Por supuesto que esto implica 

tener la capacidad de trabajar no sólo con productores, sino con diversas 

instituciones, incluso actores no productores considerados fuentes de in-

formación inmersos dentro de la red de innovación en cuestión. 

Cuadro 9-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Jalisco 

Número de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 35 3 31 2 

5 48 4 42 3 

10 68 8 60 5 

15 78 9 69 7 

20 81 11 75 8 

25 84 13 79 9 

30 85 14 81 11 

35 86 14 83 11 

40 88 14 85 12 

45 90 14 86 13 

50 91 15 87 14 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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En la figura 9-5 se observa que para ambos años y tipos de actores, 

el número ideal a seleccionar es de 10 actores, ya que con este número 

se tiene acceso a una cobertura que, si bien no es el valor más alto, si 

se seleccionaran más actores, el incremento sería marginal y no signifi-

cativo, pues este comienza a decrecer. 

 

 
Figura 9-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración p n 

 PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la identificación del número eficiente en la selección 

de actores clave, la figura 9-6 muestra los 10 actores fuente y colectores 

de la red de innovación. En la red destaca la participación de asesores téc-

nicos (PSP) e instituciones de gobierno como fuentes de información, mien-

tras que como actores colectores destacan los productores beneficiarios 

del programa. 
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Figura 9-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 2018 
del estado de Jalisco 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

9.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Los resultados del análisis comparativo de los productores que participaron 

en el programa en 2017 y 2018 mostraron que los incrementos en 2018 en 

rendimientos, innovaciones adoptadas (InAI) y radialidad fueron significati-

vos. La superficie promedio sembrada con maíz disminuyó significativamente 
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en 2018. Los cambios en rendimientos se pueden explicar con el au-

mento en innovaciones practicadas y radialidad de los productores, lo 

que significó que entre más se preguntó a otros actores y éstos estuvie-

ron bien conectados, aumentaron tanto rendimientos como adopción de 

innovaciones (Cuadro 9-4). 

Cuadro 9-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Jalisco 

Variable 
n=186 

Media 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

Significan-

cia 2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 5.2 3.9 7.27 4.87 139.81 124.87 0.030 

Rendimiento (t/ha) 2.8 3.2 1.53 1.27 54.64 39.69 0.000 

InAI (%) 7 15 2.45 5.44 35.00 36.27 0.000 

Integración (%) 0.02 0.05 0.18 0.56 900.00 1120.00 0.500 

Radialidad (%) 0.37 0.43 0.14 0.12 37.84 27.91 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Como resultado del agrupamiento de los productores con diferentes 

rendimientos, se encontró una brecha en rendimientos entre cada grupo 

de 4.7 y 3.3 t/ha, respectivamente. La mayor concentración de produc-

tores estuvo en el grupo de rendimientos medios (Figura 9-7) donde es-

tos productores tienen rendimientos mínimos de aproximadamente 2.6 

t/ha, y como máximo alrededor de 4 t/ha. 

Los resultados a la prueba de t para muestras emparejadas entre 

grupos de rendimientos mostraron diferencias significativas entre grupos 

en algunas variables analizadas (Cuadro 9-5). Los rendimientos aumen-

taron en 2018 para todos los grupos, sin embargo, en el grupo con ren-

dimientos bajos, los incrementos no fueron significativos, así el grupo de 

productores con rendimientos altos fue el que mostró un incremento ma-

yor con respecto al año anterior. Sin embargo, este grupo es el más pe-

queño comparado con los otros dos, y una acción que los asesores téc-
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nicos implementan en este estado es el vincular a los actores con rendi-

mientos bajos con el grupo alto, ya que al estar en contacto con otros 

pueden ser influidos por ellos (Monge P. & Hartwich, 2008) replicándose 

de manera epidémica entre ellos. 

 

 
Figura 9-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Jalisco 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 
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Cuadro 9-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los grupos formados en el estado de Jalisco 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.9a 2a 5.9 b 6.7a 7.9b 10a 

InAI (%) 5 b 13a 8 b 18 a 10b 20a 

Integración (%) 0.11a 0.03a 0.09a 0.05a 0.0077a 0.0024a 

Radialidad (%) 0.38a 0.27b 0.37b 0.26a 0.31a 0.20b 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05 

 

PROAGRO Productivo 2017 y 2018, CIMMYT-CIESTAAM-  
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El indicador de adopción de innovaciones y la radialidad en todos 

los grupos presentaron incrementos significativos en 2018. De acuerdo 

con Costenbader & Valente (2003), los productores de una red con ra-

dialidad alta son capaces de alcanzar a más actores a través de pocos 

pasos dado sus vínculos indirectos. La integración no presentó diferen-

cias significativas entre grupos lo cual significa que en los tres se man-

tiene el nivel de productores conectados y diversos. 

La influencia de las variables sobre los rendimientos, explorada a 

través del modelo de regresión múltiple, mostró que sólo el 16 % de los 

rendimientos se explica por las variables consideradas (R2 = 0.16), den-

tro de estas variables se encontró que a menor edad más innovaciones 

eran practicadas, y que a mayor radialidad e InAI de un productor los 

rendimientos aumentaron (Cuadro 9-6). 

Cuadro 9-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Jalisco en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=186 b 
Error 

estándar 
Signifi-
cancia 

Intercepto 10.51 1.25 0.000 
Edad -0.046 0.01 0.004 
InAI 0.060 0.02 0.009 

Integración -0.843 0.76 0.270 
Radialidad -7.15 2.39 0.003 

p de F 6.48 000 

R2 0.16  

R2 ajustado .276  
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Los resultados de la regresión múltiple mostraron que el 60 % de 

los rendimientos se explica por las innovaciones implementadas (R2 = 

0.60). Las innovaciones significativas que afectaron de manera positiva 

los rendimientos fueron el uso de feromonas, la realización de subsoleo 

y la aplicación de mejoradores de suelo. En el caso de la aplicación de 
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fertilización, el modelo mostró que tiene efectos negativos sobre los ren-

dimientos; este hallazgo coincide con el de Dorward et al. (2008), donde 

reportan que por cada peso invertido en fertilizante se “ganó” -0.24 a 

0.36 centavos-. Esto evidencia que no se trata sólo de fertilizar sin acom-

pañarse de otras innovaciones como el análisis de suelo, micronutrientes, 

reguladores de pH como la cal micronizada y, por supuesto, la asistencia 

técnica para la correcta armonización de las innovaciones. 

Entre las diferencias encontradas destacan rendimientos de 2 t/ha 

menos, en comparación con los productores que aplicaron feromonas 

y/o mejoradores de suelo, los resultados de la regresión múltiple mos-

traron que el 60 % de los rendimientos se explica por las innovaciones 

implementadas (R2 = 0.60). Las innovaciones significativas que afecta-

ron de manera positiva los rendimientos fueron el uso de feromonas, 

realización de subsoleo y aplicación de mejoradores de suelo. En el caso 

de la aplicación de fertilización, el modelo mostró que tiene efectos ne-

gativos sobre los rendimientos, este hallazgo coincide con el de Dor-

ward et al. (2008), donde reportan que por cada peso invertido en fer-

tilizante se “ganó” -0.24 a 0.36 centavos-. Esto evidencia que no se 

trata sólo de fertilizar sin acompañarse de otras innovaciones como el 

análisis de suelo, micronutrientes, reguladores de pH como la cal mi-

cronizada y, por supuesto, la asistencia técnica para la correcta armoni-

zación de las innovaciones (Cuadro 9-7). 

Estos cambios en rendimientos, dada la correcta aplicación o la apli-

cación en conjunto de innovaciones para detonar los rendimientos, son 

parte del propósito que los asesores técnicos enfrentan en sus labores 

cotidianas. Sin embargo, la finalidad de los programas como PROAGRO 

Productivo, como señalan estos autores, debe ser que los subsidios otor-

gados mejoren la disponibilidad de alimentos a corto plazo y estimulen 

el crecimiento y el desarrollo rural a largo plazo. 
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Cuadro 9-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Jalisco en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=186 b Error 
estándar 

Significan-
cia 

Intercepto 7.017 0.727 0.00 
Feromonas 2.484 0.485 0.00 
Subsoleo 2.275 0.487 0.00 

Fertilización -2.02 0.565 0.00 
Mejoradores de suelo 2.053 0.746 0.01 
Camas permanentes -4.37 2.289 0.06 
Monitoreo de plagas -0.91 0.531 0.09 

Micorrizas -0.73 0.496 0.15 
Análisis foliar 1.467 1.032 0.16 

Trampas de colores 2.007 1.546 0.20 
Maíz mejorado MasAgro 1.026 1.029 0.32 

Greenseeker -1.23 1.238 0.32 
Micronutrientes 0.841 0.914 0.36 
Siembra directa 0.579 0.762 0.45 

Nivelación de suelos 1.434 1.971 0.47 
Bioinsecticidas -0.62 1.154 0.59 

Rastrojo 0.631 1.369 0.65 
Composta 0.724 1.597 0.65 

Poscosecha -0.2 0.584 0.74 
Análisis de suelo -0.1 0.586 0.87 

p de F 9.41 000 

R2 0.60  

R2 ajustado 0.54  
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9.4 Conclusiones y recomendaciones 

Para mejorar la adopción de innovaciones, los productores deben estar 

convencidos de la implementación de innovaciones y sus beneficios a 

corto y largo plazo, dado que no todas las innovaciones evidencian sus 
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resultados rápidamente, además de la aplicación conjunta de innovacio-

nes; por ejemplo, la fertilización debe acompañarse de análisis de suelo, 

aplicación de micronutrientes, reguladores de pH y asistencia técnica 

para armonizar su aplicación y mejorar los rendimientos. Así la vincula-

ción de los productores con productores y otros actores es un elemento 

clave que debe considerarse en los planes de trabajo de los asesores 

técnicos para el aumento de los rendimientos.  

El uso de feromonas en el estado Jalisco ha alcanzado un punto 

clave y su adopción ha aumentado siendo positiva ya que es una inno-

vación identificada como detonante de impactos positivos en los rendi-

mientos. Por otra parte, el subsoleo y los mejoradores de suelo, que 

también son detonantes de impactos positivos, tienen potencial de ser 

adoptadas.  

Derivado del análisis realizado, se evidenció que los subsidios de-

ben acompañarse de asistencia técnica; es decir, no es suficiente otor-

gar los recursos económicos, sino también el conocimiento, así los ase-

sores técnicos son actores importantes dentro de las redes de inno-

vación y juegan un papel preponderante en el aumento de los rendimien-

tos en los productores de maíz. 

Finalmente, un mayor nivel de comprensión de los asesores técni-

cos sobre las redes en las que les toque desempeñarse facilitará la 

difusión de innovación, evidenciará más su labor, logrará mayor eficien-

cia y contribuirá con mayor rapidez al desarrollo de las comunidades 

atendidas. 

•  

•  



 

 

Capítulo 10. Michoacán. Síntesis de resultados 

ELIZABETH ROLDÁN SUÁREZ1 

10.1 Información general 

De acuerdo con información de SIAP (2019), el estado de Michoacán, 

en 2017, se destacó con la producción de 1,911,239 t de maíz, la cual 

representó el 7 % de la producción total, ubicándolo en el cuarto lugar 

del ranking nacional. Además, la producción en el estado presenta un 

rendimiento promedio de 4.2 t/ha, el cual se encuentra por arriba de la 

media nacional (3.8 t/ha). Ante este escenario, Michoacán se visualiza 

como uno de los estados claves para la producción de maíz en el país. 

En 2017, el programa PROAGRO Productivo operó en 12 munici-

pios del estado, y en 2018 intervino en 18. Sin embargo, si bien es cierto 

que este número incrementó, se debe destacar que sólo en nueve mu-

nicipios se trabajó en ambos años. Así, el cuadro 10-1 incluye una ca-

racterización general de los productores y sus unidades de producción 

en los años de operación. 

Cuadro 10-1. Información general del estado de Michoacán 

Variable 2017 2018 

Número de productores 904 1,198 

Edad (años) 62 62 

Superficie promedio (ha) 3.3 2.6 

Rendimiento promedio (t/ha) 3.2 4.6 

Autoconsumo promedio (%) 62 54 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

                                                      
1 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales. Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex), 
correo electrónico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx 
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10.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Michoacán 

Dinámica de innovación 

El mapeo de redes de innovación que se realizó en el estado identificó 

las tasas de adopción de las 21 innovaciones que promovió PROAGRO 

productivo en 2017 y 2018. Al respecto, la figura 10-1 muestra las inno-

vaciones que para 2017 se realizaban. En ella se observa que la fertili-

zación fue la innovación más adoptada. Comparada con las cuatro inno-

vaciones más adoptadas que siguen, esta innovación presenta una dife-

rencia de adopción de entre 47 y 43 %. Asimismo, la figura 10-2 muestra 

las innovaciones que fueron adoptadas al menos por el 1 % de los pro-

ductores en 2018. Con lo anterior se muestra que en 2018 los producto-

res practicaron siete innovaciones más de lo que estaban realizando en 

2017, y, de las 14 innovaciones que ya se practicaban en 2017, en 2018 

la tasa de adopción de éstas aumentó. 

 

 

Figura 10-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Michoacán y principales actores que las promueven, 2017 

Fuente: ela  

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 10-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Michoacán y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-uACh  

Con relación al nivel de innovación de los productores, en la figura 

10-3 se aprecia un aumento de 94 %, lo que significa que, en 2018, los 

productores realizaron, en promedio, una innovación más de lo que es-

taban realizando en 2017. 

Red de innovación 

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-

ductores interactúan para obtener información y recursos para innovar. 

No obstante, no todos los actores presentes tienen la misma importancia 

para el productor. En este sentido, la figura 10-4 muestra los actores 

presentes en las redes de los productores en 2017 y 2018. En ella se 

aprecia que, en ambos años, la diversidad de actores es alta, sin em-

bargo, la importancia de cada uno de ellos cambia y varía, por ejemplo, 

es claro que, en 2018, los productores consideran como principales ac-
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tores fuente de información a las instituciones de gobierno y a los ase-

sores técnicos representados como PSP (Figura 10-4b). En 2017, la im-

portancia de los proveedores de insumos era mayor (Figura 10-4a). 

 

 

Figura 10-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 
del estado de Michoacán, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 10-2 presenta los indicadores de las redes de 2017 y 2018; 

en él se muestra que hubo un incremento del 93 % en la densidad de las 

redes. Sin embargo, si bien es cierto que aún con el incremento, el valor 

obtenido es bajo, no se debe de interpretar como si no fuera significativo, 

pues considerando el tamaño de la red (1,671 actores), es una densidad 

importante. Con respecto a los índices de centralización de entrada y de 

salida para ambos años, éstos son bajos, lo cual indica que no hay actores 

centralizando la información a través de sus relaciones de entrada o salida. 

En términos de oferta y demanda de la información significa que hay mu-

chos actores ofreciendo información y también existen varios actores de-

mandándola, por lo que los actores que la demandan tienen muchas po-

sibilidades de tener acceso a dicha información. 
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a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  
Figura 10-4. Fuentes de información para la innovación en la red 

del estado de Michoacán 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 
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Cuadro 10-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Michoacán 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 1,206 1,671 

Densidad Valor (%) 0.06 0.8 

Desviación estándar 0.02 0.02 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.05 0.07 

Desviación estándar 0.21 0.34 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.05 0.07 

Desviación estándar 0.07 0.08 

Índice de centralización de entrada (%) 4 6 

Índice de centralización de salida (%) 0.43 0.46 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer cómo se 

encuentra el mercado de información para la innovación y, más allá de 

conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden 

ayudar a eficientizar el proceso de difusión de innovaciones. El cua-

dro10-3 muestra las coberturas de la red calculados para diferente nú-

mero de actores, ya sea fuentes o colectores, considerando un rango de 

número de actores de entre 3 y 50. En dicho cuadro se observa que para 

ambos años y tipos de actores, el número ideal a seleccionar es de 10 

actores, ya que con este número se tiene acceso a una cobertura que si 

bien no es valor más alto, si se seleccionaran más actores, el incremento 

marginal no sería significativo y éste comienza a decrecer (Figura 10-5). 

Cuadro 10-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Michoacán 

Número de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 9 2 17 2 

5 14 3 22 3 

10 20 5 32 5 

15 25 6 38 6 

20 27 8 42 8 

25 30 9 46 9 

30 32 10 48 10 

35 34 10 50 11 

40 36 11 52 12 

45 37 12 53 13 

50 39 13 54 14 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la identificación del número eficiente en la selección 

de actores clave, la figura 10-6 muestra los 10 actores fuente y colecto-

res de la red de innovación. En ella se observa que el 90 % de los actores 

fuente son PSP. Con respecto a los actores colectores, todos son pro-

ductores que formaron parte de la población objetivo del programa. 
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Figura 10-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  



Roberto Rendón Medel (Coordinador) 

164 
 

 

Figura 10-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 
2018 del estado de Michoacán 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

10.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro se analiza-

ron a los productores que participaron en ambos años, lo que generó 

una muestra de 355 productores. El cuadro 10-4 muestra las estadísticas 

descriptivas de las variables analizadas. 
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Cuadro 10-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Michoacán 

 Variable 
n=355 

Media 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 
de variación Signifi-

cancia 
2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 3.8 2.6 3.31 1.11 87.11 42.69 0.000 

Rendimiento (t/ha) 3.6 3.5 2.00 1.96 55.56 56.00 0.319 

InAI (%) 6 14 5.98 7.08 99.67 50.57 0.000 

Integración (%) 0.01 0.01 0.06 0.06 
600.0

0 
600.00 0.225 

Radialidad (%) 0.09 0.15 0.10 0.10 
111.1

1 
66.67 0.000 

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La superficie sembrada con maíz disminuyó 43 %, el rendimiento 

disminuyó 3 %, el nivel de innovación de los productores fue el que más 

incrementó (59 %). Por otra parte, la integración de los productores en 

la red no presentó cambios, lo que significa que, en promedio, siguen 

articulados con el mismo número de actores que los refieren. En con-

traste, su radialidad aumentó 40 %, lo que significa que los cambios en 

el número de relaciones hacia la red les permite un mayor acceso a di-

ferentes actores y a los recursos con los que éstos cuentan.  

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-

tado del proceso de intervención de PROAGRO Productivo, se realizó 

una clasificación de los productores con base en el rendimiento obtenido 

en 2018, por lo que sólo se consideraron a los productores que obtuvie-

ron un rendimiento mínimo de 1 t/ha, lo que resultó en una muestra de 

327 productores, de los cuales el 51 % se ubican dentro del grupo de los 

bajos rendimientos (Figura 10-7). 
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Figura 10-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Michoacán 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

Fuente: elaboración propia con  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en esta agrupación, el cuadro 10-5 presenta los cambios 

que se suscitaron en las variables que se han venido analizando. En él 

se destaca que, para todos los grupos, el cambio en los rendimientos fue 

significativo, sin embargo, los productores de bajos rendimientos dismi-

nuyeron su producción 12 %. En contraste, los productores de alto ren-

dimiento aumentaron 20 % este ramo. Para el caso del nivel de innova-

ción, en todos los grupos se presentó un incremento, sin embargo, los 

productores de rendimientos medios fueron los que lo hicieron en mayor 

medida (201 %). Por otra parte, considerando su radialidad en la red, los 

productores de rendimiento medio fueron los únicos que presentaron un 

decremento (-43 %) lo que indica que tienen un menor acceso a los ac-

tores y recursos de la red, los productores con bajos y altos rendimientos 

incrementaron su radialidad 67 y 31 %, respectivamente. Finalmente, los 

cambios en su integración no fueron significativos para ninguno de los 

grupos, empero, sólo los productores de bajo rendimiento incrementaron 
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su integración 12 %, lo que significa que están siendo fuente de informa-

ción y conocimiento entre sus pares; de acuerdo a Aguilar-Gallegos et 

al. (2016) estos productores pueden ser un buen vínculo para conectar 

a otros. 

Cuadro 10-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Michoacán 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.6a 2.3b 4.1b 4.5a 5.5b 6.5a 

InAI (%) 5b 13a 5b 15a 9b 16a 

Integración (%) 0.0065a 0.0073a 0.0085a 0.0077a 0.0315a 0.0251a 

Radialidad (%) 2.6a 2.29b 4.15b 4.51a 5.45b 6.54a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 
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Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron 

cambios significativos en los momentos de análisis, por tal motivo se pro-

puso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de innova-

ción, la edad del productor y su integración o radialidad en la red tienen 

algún impacto en los valores obtenidos. En este sentido, el cuadro 10-6 

muestra que 10.1 % de la variabilidad en los rendimientos se explica por 

las variables independientes, de las cuales el nivel de innovación y la ra-

dialidad tienen un impacto estadísticamente significativo en éste. 

Una vez que se identificó que el nivel de innovación tiene un impacto 

positivo en el rendimiento, se procedió a plantear otro modelo de regre-

sión con el cual se identificaron a detalle qué innovaciones tienen un 

impacto en éste. En el cuadro 10-7 se aprecia que 17 % de la variabilidad 

en los rendimientos se explica por las innovaciones implementadas, por 

lo que la aplicación de feromonas tiene impactos negativos, mientras que 

el uso de maíz mejorado MasAgro y la aplicación de micronutrientes im-

pactan de manera positiva. 
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Cuadro 10-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Michoacán en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=327 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.836 .534 .000 
Edad -.001 .007 .887 
InAI .110 .020 .000 

Integración 1.703 1.603 .289 
Radialidad - 4.033 1.355 .003 

p de F 9.068 000 
R2 .101  

R2 ajustado .090  
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Cuadro 10-7. Importancia de las innovaciones implementadas 
en la producción de maíz del estado de Michoacán en los rendimientos 

obtenidos en 2018 

n=327 b 
Error 

estándar 

Significancia 

Intercepto 3.586 .233 .000 

Subsoleo -.034 .287 .905 

Nivelación de suelos .372 1.025 .717 

Camas permanentes -.859 1.164 .461 

Siembra directa .294 .259 .258 

Rastrojo .347 .259 .181 

Poscosecha .192 .278 .490 

Análisis de suelo .358 .594 .548 

Análisis foliar -.249 1.225 .839 

Greenseeker .999 1.788 .577 

Fertilización -.398 .215 .064 

Micronutrientes 1.256 .610 .040 

Composta .076 .335 .820 

Mejoradores de suelo .290 .332 .383 

Micorrizas .080 .882 .928 

Maíz mejorado MasAgro 1.057 .275 .000 

Semillas mejoradas diversas -1.355 .901 .134 

Feromonas -.716 .274 .009 

Insectos benéficos .193 1.217 .874 
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n=327 b 
Error 

estándar 

Significancia 

Monitoreo de plagas -.028 .349 .936 

Trampas de colores .442 1.700 .795 

Bioinsecticidas .108 .288 .708 

p de F 2.968 .000 

R2 .170  

R2 ajustado .113  
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10.4 Conclusiones y recomendaciones 

Los productores de maíz del estado de Michoacán a los que se dio acom-

pañamiento técnico en 2017 y 2018, tuvieron cambios significativos en 

su nivel de innovación y en su radialidad en la red en la que están inmer-

sos. En contraste, los rendimientos obtenidos en 2018 tuvieron un cam-

bio significativo, pero de manera negativa. Sin embargo, la agrupación 

de los productores, de acuerdo con esta variable, permitió observar que 

en los grupos de medios y altos rendimientos el cambio fue positivo y 

significativo. En lo que se refiere a su integración, sólo los productores 

de bajos rendimientos tuvieron un cambio positivo, aunque éste no fue 

estadísticamente significativo; no obstante, se debe destacar que dicho 

cambio indica que este tipo de productores puede funcionar como 

vínculo para conectar a otros. Por otra parte, la radialidad presentó in-

crementos en los grupos bajos y altos; para el caso de los productores 

con rendimientos medios, disminuyó. Se debe recalcar el incremento po-

sitivo, sobre todo para los productores de bajo rendimiento, ya que esto 

significa que tienen un mayor acceso a los actores y recursos presentes 

en la red. 

Existe un impacto positivo del nivel de innovación en los rendimien-

tos obtenidos. Se encontró que el uso de maíz mejorado MasAgro y la 

aplicación de micronutrientes impactan de manera positiva; en contraste, 

el uso de feromonas impacta de manera negativa. Dada la importancia 
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de las innovaciones que tienen impacto positivo, se recomienda que los 

asesores técnicos de futuras intervenciones que trabajen en estos mu-

nicipios promuevan dichas innovaciones, ya que sólo el 28 % de los pro-

ductores utilizan el maíz mejorado MasAgro y sólo el 2 % aplica micro-

nutrientes. También se recomienda que, para la promoción de las inno-

vaciones mencionadas anteriormente, los asesores utilicen la importan-

cia que los productores les han dado, pues se encontró que éstos refie-

ren como sus fuentes de información a las instituciones de gobierno y a 

los PSP.  

Para incrementar las relaciones de la red de innovación es necesa-

rio que se incrementen las relaciones entre los productores, pues se en-

contró que entre ellos no interaccionan mucho. En un primer momento 

se sugiere hacerlo a nivel de municipio a través de días demostrativos y 

capacitaciones; en un segundo momento se sugiere hacerlo a nivel es-

tatal a través de giras de intercambio. Finalmente, con este trabajo se 

demostró que cuando hay continuidad, se pueden lograr resultados po-

sitivos, por lo que es de vital importancia dar seguimiento a los produc-

tores que se atienden, pues para este caso, de los 908 productores que 

se atendieron en 2017, sólo se les dio continuidad a 355 y se incluyeron 

843 nuevos productores.  



 

 

Capítulo 11. Oaxaca. Síntesis de resultados 

VICTORIA CIELO HERNÁNDEZ CRUZ1 

KAREN TONANTZI RAMÍREZ MIJANGOS2 

11.1 Información general 

En Oaxaca, en 2017, de acuerdo con SIAP (2019) se sembraron 518,332 

ha de maíz grano, del cual 5,568 ha sufrieron siniestro obteniéndose 

700,625 toneladas a nivel estatal, por tanto, el estado se ubicó en el 

lugar 26 del ranking nacional en la producción de maíz, con un rendi-

miento de 1.4 t/ha, en promedio. 

Los niveles de los rendimientos reportados para Oaxaca dan cuenta 

de niveles bajos de productividad. Los factores más importantes que im-

pactan en la productividad agrícola son el capital humano, el uso y asig-

nación de factores de la producción, el ambiente de negocios en el que 

se desarrolla la actividad, el comercio y los mercados y la capacidad de 

innovación (IICA, 2015). Por tanto, el trabajo de PROAGRO Productivo 

en este estado puede ser de vital importancia para los productores del 

grano. 

En el 2017 el programa trabajó en 54 municipios, logrando una co-

bertura de 3,705 productores. Para el 2018 hubo una disminución a 48 

municipios. El cuadro 11-1 muestra la información acerca de los produc-

tores beneficiados, rendimientos y superficie promedio. En este sentido, 

es notable que, al disminuir el número de municipios, sucede lo mismo 

con los productores atendidos. Sin embargo, la edad promedio de las 

personas atendidas se mantiene en ambos años. El rendimiento au-

mentó 100 kg, el porcentaje de autoconsumo de las familias también 

                                                      
1 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente-Universidad Autónoma Chapingo 
(CRUO-UACh), correo electrónico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com 
2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: karen_trm@hotmail.com 
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disminuyó, aunque sigue siendo notable que la mayoría de los produc-

tores únicamente siembran para autoconsumo y no con una orientación 

hacia el mercado.  

Cuadro 11-1. Información general del estado de Oaxaca 

Variable 2017 2018 

Número de productores 3,795 3,560 

Edad (años) 61 61 

Superficie promedio (ha) 1.47 1.56 

Rendimiento promedio (t/ha) 1.1 1.2 

Autoconsumo promedio (%) 81 77 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

11.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Oaxaca 

Dinámica de innovación 

En el 2017, en el estado de Oaxaca, se establecieron 13 innovaciones 

de las cuales los productores practicaban nueve con un porcentaje ma-

yor a 1 %. En la figura 11-1, del lado superior derecho se muestra que la 

innovación más practicada por los productores es la fertilización con un 

30 % y la menos practicada fue mejoradores de suelo, con 2 %. En esta 

figura también se observan los actores responsables de promover las 

innovaciones. Es importante destacar que la innovación de análisis de 

suelo no aparece en el gráfico como una práctica que los productores 

realizan, sin embargo, para obtener mejores resultados del uso de la 

fertilización, se debería de considerar esta innovación como comple-

mento a la ya mencionada. 
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Figura 11-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Oaxaca y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

Las innovaciones practicadas con un porcentaje mayor a 1 % en 

2018, aumentaron a 11, continuando la fertilización en primer lugar, 

siendo los prestadores de servicios y proveedores de insumos los prin-

cipales encargados de promoverla (Figura 11-2). En este año, el análisis 

de suelo aparece con 1 % de adopción por parte de los productores, y 

fue promovida por prestadores de servicios, no obstante, sigue siendo 

una cifra bastante baja, comparada con el porcentaje que practica la fer-

tilización, por lo que los asesores técnicos tienen un gran reto dentro del 

estado para que los productores le den la importancia que requiere esta 

innovación. 

Con relación al nivel de innovación de los productores en ambos 

años, la figura 11-3 muestra el aumento en este nivel de un año con otro, 

y se aprecia que aumentó más de tres veces de 2017 a 2018, lo que 

refleja el trabajo eficiente que los asesores técnicos están realizando en 

el estado. 
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Figura 11-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Oaxaca y principales actores que las promueven, 2018 

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 
Figura 11-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Oaxaca, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con  

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  



Redes de innovación en la producción de maíz en México 

 

175 
 

La diversidad de relaciones existentes en el territorio es importante 

para que los productores tengan acceso a un mayor y más diversificado 

conocimiento sobre las prácticas que se deben realizar en el cultivo de 

maíz, dado que cualquier innovación específica resulta de combinar de 

manera distinta los conocimientos actuales con la ayuda de muchas per-

sonas (Bjórn & Lundvall, 1992).  

La figura 11-4 indica que, para 2017 (Figura 11-4a), quienes tenían 

más influencia dentro de la red eran las Instituciones de gobierno, los 

PSP y las instituciones de enseñanza e investigación. En 2018 estas 

instituciones siguen teniendo mayor relevancia, ya que son los actores 

más consultados dentro de la red (Figura 11-4b), no obstante, la influen-

cia de las instituciones de enseñanza disminuyó. 

 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 11-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Oaxaca 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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El cuadro 11-2 muestra indicadores de redes que se calcularon, en 

él se observa que el número de actores de la red aumentó pese a que 

los productores disminuyeron, lo que significa que se están relacionando 

con un mayor número de actores. Por otra parte, el indicador de densi-

dad aumentó un porcentaje poco significativo, lo cual puede explicarse 

por el aumento de actores de la red; la desviación estándar muestra que 

estos datos se encuentran distribuidos de manera muy homogénea, ya 

que son bastante bajos para ambos años. Los índices de centralización 

muestran que, tanto para 2017 como 2018, existe oferta de información 

de los actores en la red. 

Cuadro 11-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Oaxaca 

Indicador 2017 2018 
Número de actores de la red 3,795 3,560 

Densidad 
Valor (%) 0.01 0.03 
Desviación estándar 0.01 0.01 

Grado de entrada normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.6 1.2 
Desviación estándar 3.99 7.03 

Grado de salida normalizado 
promedio 

Valor (%) 0.6 1.2 
Desviación estándar 0.77 1.12 

Índice de centralización de entrada (%) 3 2 
Índice de centralización de salida (%) 0.1 0.1 

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En la red de actores del estado de Oaxaca se encuentran los acto-

res fuente a quienes se dirigen los productores para obtener información, 

capacitación, asesoría y referentes de innovación. Los productores jue-

gan el rol de colectores de información. El cuadro 11-3 muestra la cober-

tura de estos actores. Los resultados indican que, en 2017, con 50 acto-

res fuente se alcanza al 32 % de la red, en contraste, en 2018 con 15 

actores se obtiene una cobertura similar. En este sentido, en la figura 

11-5 se registran los incrementos marginales con los diferentes números 

de actores; en ella se visualiza que después de diez actores, las cober-

turas empiezan a decrecer, por tanto, no es viable invertir en más de 

diez actores para una estrategia de intervención. 
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Cuadro 11-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Oaxaca 

Núm. de actores 
seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 7 1 8 1 

5 11 1 12 1 

10 17 1 22 2 

15 21 2 31 2 

20 23 2 37 2 

25 25 3 43 3 

30 27 3 48 3 

35 28 3 53 4 

40 30 4 56 4 

45 31 4 59 4 

50 32 4 59 5 

 de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM- . 

 
Figura 11-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La figura 11-6 muestra, con base en la identificación óptima, a los 

actores clave de la red. La mayoría de los actores fuente refieren a los 

asesores técnicos (PSP) lo que indica que están realizando un buen tra-

bajo, pues son reconocidos por los productores como fuentes de información. 
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Figura 11-6. Identificación de actores clave de la red de innovación 

de maíz 2018 del estado de Oaxaca 

de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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11.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar si existían diferencias significativas entre ambos años, se 

analizaron a los productores atendidos tanto en 2017 como 2018, con lo 

cual se generó una muestra de 2,025 productores. El cuadro 11-4 mues-

tra las estadísticas descriptivas de las variables analizadas. 

Cuadro 11-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
ProAgro 2017 y 2018 del estado de Oaxaca 

Variable 

n=186 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación 
Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 1.5 1.5 1.08 1.11 72 74 0.310 

Rendimiento (t/ha) 1 1 1.02 0.91 102 91 0.630 

InAI (%) 14 20 7.56 8.24 54 41.2 0.000 

Integración (%) 0.002 1.01 0.03 32.06 1500 3174.25 0.150 

Radialidad (%) 0.02 0.04 0.022 0.031 110 77.5 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Las únicas variables que mostraron diferencias estadísticamente 

significativas son el InAI y la radialidad, lo cual quiere decir que entre 

más tengan acceso los productores a los recursos disponibles en la red, 

más aumentan su nivel de innovación, aunque la desviación estándar 

muestra que el InAI para el caso de 2018, puede aumentar o disminuir 

un 8 % respecto a la media. 

Dado que el rendimiento es una de las principales variables que se 

busca mejorar en todo proceso de intervención, se realizó la clasificación 

de los actores de acuerdo con los rendimientos que obtienen para que 

el análisis fuera homogéneo, obteniéndose de esta manera tres grupos 

con los productores que reportaron como mínimo 1 t/ha para el 2018. La 

figura 11-7 muestra esta distribución. Es importante recalcar que, en el 

estado, la mayoría se encuentra en el grupo con rendimientos bajos, lo 
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que podría indicar que la mayor parte de los productores son de auto-

consumo. Además, son pocos los productores que alcanzan rendimien-

tos superiores a 5 t/ha, y hasta un máximo de 8 t/ha. 

 

Figura 11-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Oaxaca 
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la clasificación anterior, el cuadro 11-5 muestra las 

diferencias encontradas en las variables que se han venido analizando. 

Aquí se aprecia que los cambios que se dan entre cada grupo en sus 

rendimientos si es significativo; sobre todo, los productores del grupo de 

rendimientos altos. También se observa que todos los grupos aumenta-

ron su índice de innovaciones y su radialidad en la red. 

Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron 

cambios significativos en los momentos de análisis, por tal motivo se 

propuso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de inno-

vación, la edad del productor, la integración y radialidad en la red tienen 

algún impacto en los valores obtenidos. En este sentido, el cuadro 11-6 

muestra que el 7 % de la variabilidad en los rendimientos se explica por 
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las variables independientes, de las cuales el nivel de innovación y la 

radialidad e integración que presentan los productores tienen un impacto 

estadísticamente significativo en éste.  

Cuadro 11-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Oaxaca 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.2b 1.3a 1.8 b 3.4a 1.8 b 6.68a 

InAI (%) 8 b 19a 13 b 26 a 15 b 25 a 

Integralidad (%) 0.004b 0.006a 0.01a 0.03a 0.01a 0.01a 

Radialidad (%) 0.02b 0.05a 0.03b 0.07a 0.04 b 0.07 a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 11-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Oaxaca 
en los rendimientos obtenidos en 2018. 

n=962 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 1.27 0.182 0.000 

Edad 0.003 0.003 0.302 

InAI 0.009 0.004 0.033 

Integralidad 1.10 0.474 0.021 

Radialidad 6.24 1.17 0.000 

p de F 18.14 0.000 

R2 0.070  

R2 ajustado 0.067  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 11-7 muestra la regresión con todas las innovaciones que 

se realizaron en el estado, donde también se aprecia que el 8 % de la 
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variabilidad en los rendimientos se da por la práctica del subsoleo, siem-

bra directa, micronutrientes, uso de maíz mejorado MasAgro y el uso de 

feromonas.  

Cuadro 11-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Oaxaca en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=962 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 1.32 0.07 0.000 
Subsoleo 0.29 0.12 0.022 

Camas permanentes 0.56 0.73 0.442 

Siembra directa 0.27 0.09 0.005 
Poscosecha 0.20 0.07 0.005 

Análisis de suelo 0.34 0.23 0.145 
Análisis foliar -0.52 0.47 0.263 
Fertilización 0.05 0.07 0.525 

Micronutrientes 0.45 0.10 0.000 
Composta -0.08 0.07 0.290 

Mejoradores -0.24 0.15 0.108 
Micorrizas -0.16 0.10 0.102 

Maíz mejorado MasAgro 0.21 0.07 0.007 
Feromonas 0.40 0.11 0.000 

p de F 6.88 0.000 

R2 0.086  

R2 ajustado 0.074  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

11.4 Conclusiones y recomendaciones 

En el estado de Oaxaca, los productores que recibieron acompaña-

miento técnico en 2017 y 2018 aumentaron positivamente sus rendi-

mientos, lo cual se pudo constatar con la partición de grupos de rendi-

miento. Además, se corroboró que entre mayor acceso tengan a los re-

cursos disponibles en la red, mayor será el impacto de manera positiva 

en su nivel de innovación y, consecuentemente, en los rendimientos ob-

tenidos. Por tanto, se recomienda que los futuros asesores técnicos den 

seguimiento continuo a los productores y que no cambien su padrón de 
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beneficiarios de un año a otro, ya que así se puede analizar el impacto 

que se está obteniendo e identificar cuáles son las prácticas que dan 

impactos positivos y cuáles negativos. 

Es importante tomar en cuenta que, del grupo de innovaciones plan-

teadas para el estado, cinco tienen mayor impacto y, por ende, son las 

que se deben de trabajar con todo el grupo; sin embargo, estas innova-

ciones muestran adopciones bajas por parte de los productores. Tam-

bién se debe hacer énfasis en las innovaciones que muestran focos rojos 

para saber por qué no se tiene el impacto esperado, o qué es lo que 

están implementado mal y trabajar en la vinculación entre los grupos de 

productores, ya que el grupo con altos rendimientos es el que cuenta 

con el menor número de productores, y si éstos intercambian experien-

cias sobre las prácticas que les generan mayores rendimientos con los 

otros grupos de productores, los incentivarán a que adopten prácticas 

con resultados positivos. 



 

 

Capítulo 12. Puebla. Síntesis de resultados 

HOLANDA MARTÍNEZ MARTÍNEZ1 

BEY JAMELYD LÓPEZ TORRES2 

12.1 Información general 

De acuerdo con información de SIAP (2019), el estado de Puebla en 

2017 se destacó con la producción de 1,027,726 t de maíz, la cual re-

presentó el 3.7 % de la producción total, ubicándolo en el décimo lugar 

del ranking nacional. Además, la producción en el estado presenta un 

rendimiento promedio de 2 t/ha, el cual se encuentra por debajo de la 

media nacional (3.8 t/ha). A pesar del bajo rendimiento, Puebla es uno 

de los estados clave para la producción de maíz, ya que con 525,109 ha 

sembradas con maíz, ocupa el quinto lugar a nivel nacional en superficie 

sembrada, después de Chiapas, Jalisco, Veracruz y Sinaloa. 

Los datos utilizados para el análisis provienen de encuestas reali-

zadas por PROAGRO Productivo directamente a los productores en las 

diferentes regiones del estado de Puebla. El universo de estudio incluye 

información de 132 localidades en 29 municipios, con una cobertura de 

2,223 productores encuestados durante el 2017. Para el 2018, corres-

pondió a 117 localidades en 31 municipios y una cobertura de 2,249 pro-

ductores (Cuadro 12-1). Se obtuvo información de datos generales del 

productor, datos del cultivo, fuentes de innovación para realizar nuevas 

prácticas agrícolas y datos de comercialización. En el cuadro 12-1 se 

observa que el porcentaje de autoconsumo se mantuvo del periodo 2017 

al 2018, mientras que el nivel de innovación incrementó pasando de 8 a 

11 %, lo cual se ve reflejado en el incremento del número de actores 

referidos (de 705 a 878). 

                                                      
1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: poloismael760@gamail.com 
2 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales, CIESTAAM-UACh; correo electrónico: bey.ja-
melyd@gmail.com 
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Cuadro 12-1. Información general del estado de Puebla 

Variable 2017 2018 

Número de productores 2,223 2,249 

Edad (años) 60 61 

Rendimiento (t/ha) 2.3 2.6 

Superficie promedio (ha) 2.3 2.2 

Autoconsumo promedio (%) 63 64 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

12.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Puebla 

Dinámica de innovación 

En el mapeo de la Red de Innovación de Puebla se identificó la tasa de 

adopción de las 15 innovaciones que promovió PROAGRO Productivo 

en 2017 y 2018. De las 15 innovaciones promovidas en 2017, fueron 

adoptadas 13 por parte de los productores. La figura 12-1 muestra estas 

innovaciones, comenzando con las más adoptadas, y los principales ac-

tores que están promoviendo cada innovación. Así, por ejemplo, la inno-

vación más practicada para ese año fue la de fertilización, con 77 % de 

adopción, y se observa a los principales actores de quienes la aprendie-

ron los productores. 

La figura 12-2 muestra las 13 innovaciones que más se practicaron 

en 2018; en ella se aprecia que la fertilización continuó siendo la inno-

vación más adoptada en el estado de Puebla. 
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Figura 12-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Puebla y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 
Figura 12-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Puebla y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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De 2017 a 2018, el número de innovaciones practicadas por más 

del 1 % de los productores y la Tasa de Adopción de Innovaciones (TAI) 

incrementaron de manera significativa. En 2018, los productores practi-

caban más innovaciones y cada una de ellas fue ejercida por una mayor 

cantidad de productores respecto a 2017. 

Con respecto al nivel de innovación de los productores, la figura 12-3 

muestra que en 2017 los productores realizaban, en promedio, el 8 % de 

las innovaciones recomendadas por PROAGRO Productivo, y en 2018 

incrementaron su nivel de adopción en más de 2 puntos porcentuales, 

realizando en promedio el 11 % de las innovaciones recomendadas. 

 
Figura 12-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Puebla, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

Dentro de una red existen relaciones entre actores y estas pueden ser 

más o menos fuertes, lo cual está en función del número de referencias 

que reciben de los principales actores: los productores. La figura 12-4 

indica que a mayor grosor de las flechas más fuerte es la relación que 
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existe de la empresa rural con ese tipo de actores. Durante el 2017 (12-

4a) los productores tuvieron relaciones con 14 tipos de actores distintos, 

quienes tuvieron gran influencia dentro de la red fueron los proveedores 

de servicios financieros y, en menor grado de influencia, las organizacio-

nes de productores y los centros de acopio. Mientras que en 2018 (12-

4b) los productores tuvieron relaciones con 16 tipos de actores distintos, 

de los cuales los que siguen incidiendo principalmente dentro de la red 

son los familiares, proveedores de insumos, proveedores de servicios 

profesionales, maquiladores y otros productores. Los esfuerzos de los 

extensionistas van de acuerdo con lo señalado por Solleiro Rebolledo et 

al. (2017), quienes señalan al extensionismo como uno de los mecanis-

mos más efectivos para facilitar el acceso de los actores del campo a co-

nocimientos y tecnologías de alto valor; impulsar su interacción con orga-

nismos dedicados a la investigación, enseñanza, agroindustria y otros, así 

como favorecer los procesos de transferencia de tecnología e innovación 

para fomentar la competitividad del sector.  

 

a) Actores 2017 

 

b) Actores 2018 

 

Figura 12-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Puebla 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Derivado del análisis de la red de los productores a quienes se pre-

guntó ¿De quién aprende las innovaciones? se generó el siguiente cua-

dro que expone las diferencias en los indicadores de las redes, de 2017 

a 2018. 

El cuadro 12-2 indica que en la red general de 2017 a 2018 los ac-

tores incrementaron 7 %, la densidad también incrementó 33 %, la des-

viación estándar de este indicador, en 2017, fue menor que en 2018. 

Aunque el valor de la densidad pareciera ser bajo, coincide con lo repor-

tado en otras investigaciones en las que la densidad no supera el 4 % 

(Rodríguez et al., 2016; Muñoz-Rodríguez et al., 2007; Roldán-Suárez, 

Rendón-Medel & Camacho, 2018). Los grados de entrada y de salida 

incrementaron 40 % indicando que la red de 2018 es más dinámica que 

en 2017, la desviación de los datos es mayor en 2018 que en el año 

inmediato anterior.  

Cuadro 12-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Puebla 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 2,928 3,127 

Densidad 
Valor (%) 0.04 0.25 

Desviación estándar 0.01 0.04 

Grado de entrada normali-

zado promedio 

Valor (%) 0.03 0.24 

Desviación estándar 0.16 1.58 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.03 0.24 

Desviación estándar 0.03 0.17 

Índice de centralización de entrada (%) 3.11 2.71 

Índice de centralización de salida (%) 0.14 0.18 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El índice de centralización de entrada disminuyó 12 %, lo que indica 

que los actores que antes centralizaban la red por ser fuente de informa-

ción perdieron fuerza en 2018, mientras que el índice de centralización 

de salida incrementó 30 %, los productores preguntan más de lo que lo 
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hacían en 2017, lo cual es favorable para el aprendizaje y colaboración 

de los actores. 

En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer quiénes 

son los actores clave que pueden ayudar a hacer más eficiente la difu-

sión de innovaciones. El cuadro 12-3 muestra la cobertura de la red cal-

culada para diferente número de actores (de 3 hasta 50), así como el 

incremento marginal en la cobertura derivado del cambio en el número 

de actores clave (Figura 12-5). De igual manera, en el cuadro 12-3 se 

resaltan las celdas en las que se encuentra la mayor eficiencia por tipo 

de actor y año. En 2017 y 2018, con 10 actores clave fuentes de infor-

mación, se tenía la mayor eficiencia, ya que la cobertura fue de 18 % y 

22 %, respectivamente. Para el caso de los actores colectores, en el 

mismo periodo la mayor eficiencia se obtuvo con 10 actores clave, con 

quienes se alcanzaron coberturas de 2 %. 

Cuadro 12-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Puebla 

Número de 

actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 8.54 0.82 8.48 0.92 

5 12.07 1.30 13.22 1.34 

10 17.88 2.29 22.10 2.24 

15 21.66 3.02 29.27 3.05 

20 24.89 3.61 34.98 3.79 

25 27.04 4.13 39.10 4.44 

30 28.81 4.65 41.94 5.03 

35 30.31 5.04 44.08 5.53 

40 31.64 5.40 45.87 6.02 

45 32.88 5.75 47.33 6.52 

50 33.94 6.11 48.61 7.02 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni de Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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La comparación de las coberturas con diferente número de actores 

permite identificar el número óptimo de éstos que puede participar en 

una estrategia de difusión de innovaciones para invertir la menor canti-

dad de recursos y obtener el mayor alcance de la red. 

La figura 12-5 muestra que 10 actores es el tamaño óptimo que con-

siderar para obtener el mayor alcance de la red; es el número de actores 

con los que se tiene el mayor incremento marginal en todos los casos, 

con actores fuente, y con actores colectores, en 2017 y 2018. A partir de 

ese punto, el cambio marginal es negativo. 

 

 
Figura 12-5. Comparación de cobertura de la red con diferente tipo 

y número de actores, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la identificación del número eficiente en la selección 

de actores clave, es decir, empleando criterios de cercanía y focaliza-

ción, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes de 
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cambio, como lo demuestran López et al. (2016). En la figura 12-6 se 

muestra a los 10 actores clave fuentes y 10 actores clave colectores de 

la red de innovación. Asimismo, se observa que el 70 % de los actores 

fuente son PSP. Con respecto a los actores colectores, todos son pro-

ductores que formaron parte de la población objetivo del programa.  

 

Figura 12-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 
2018 del estado de Puebla 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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12.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas de las variables entre un año y 

otro, se analizaron a los productores de manera paralela, resultando una 

muestra de 1,222 que fueron entrevistados en 2017 y 2018. El cuadro 12-4 

registra las estadísticas descriptivas de estos productores; la mayoría de 

las variables presentaron una diferencia altamente significativa de 2017 a 

2018, excepto la integración, en la que no se observaron cambios. 

Cuadro 12-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Puebla 

Variable 
Media 

Desviación 

estándar 

Coeficiente 

 de variación 
Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 2.5 2.3 2.2 2.0 88.00 86.96 0.000 

Rendimiento (t/ha) 2.4 2.5 1.8 2.2 75.00 88.00 0.007 

InAI (%) 9 13 6.9 8.9 76.67 68.46 0.000 

Integración (%) 0.004 0.004 0.02 0.03 
500.00 

750.0

0 
0.403 

Radialidad (%) 0.04 0.06 0.03 0.04 75.00 66.67 0.000 

de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La superficie sembrada con maíz pasó de 2.5 a 2.3 ha, lo cual re-

presentó una disminución del 8 %; el rendimiento incrementó 4 %, el 

nivel de innovación de los productores fue el que más incrementó (48 

%), el indicador de integración no presentó cambios, mientras que el in-

dicador de radialidad incrementó un 50 %. El incremento de radialidad 

es resultado de la búsqueda de información con actores distintos por 

parte de nuevos productores. 

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-

tado del proceso de intervención de PROAGRO Productivo, se realizó 

una clasificación de los productores con base en el rendimiento obtenido 
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en 2018, por lo que se consideraron sólo a los productores que obtuvie-

ron un rendimiento mínimo de 1 t/ha, lo que resultó en una muestra de 

942 productores (Figura 12-7). 

 
Figura 12-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Puebla 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En Puebla, el grupo de productores con rendimientos bajos es el 

más grande, en él se encuentra el 91 % de los productores; en el grupo 

de rendimientos medios, el 7 %, y en el de rendimientos altos, el 2 %. 

En el grupo de rendimientos bajos el promedio es de 2.6 t/ha; sin em-

bargo, los productores de este grupo tienen rendimientos que van de 1 

a 4.6 t/ha. En el grupo de rendimientos medios el promedio es de 7.5 

t/ha, no obstante, los productores de este grupo tienen rendimientos que 

oscilan entre 5.1 y 10 t/ha. El grupo de rendimientos altos reporta 12.9 

t/ha, pero los productores de este grupo registran rendimientos que van 

de 11 a 14 t/ha. 
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A partir de esta caracterización, a continuación, se analizan los cam-

bios en los grupos de productores de 2017 a 2018 (Cuadro 12-5), periodo 

en el que se observan cambios significativos en la mayoría de las variables: 

• El rendimiento incrementó de manera significativa en los tres grupos.  

• El nivel de innovación de los productores incrementó de manera 

significativa en los tres grupos, lo que demuestra que todos los 

productores incrementaron la adopción de las innovaciones pro-

movidas por el programa PROAGRO Productivo en 2018, refle-

jando pertinencia del programa en los tres grupos. 

• El indicador de integración se mantuvo igual en el grupo de bajos 

rendimientos, pero incrementó en los grupos conjuntos de rendi-

mientos medios y altos; sin embargo, estos cambios no fueron sig-

nificativos.  

• Los productores dejan de ser fuente de información para los otros 

productores de rendimientos bajos, por lo que disminuye su al-

cance; este comportamiento va ligado a la última aseveración. 

• Los productores tienden a buscar información en fuentes diversas 

que les otorguen mayor calidad; el indicador de radialidad incre-

mentó de manera significativa en el grupo de rendimientos bajos. 

En el grupo de rendimientos medios también registró incremento, 

y en el de rendimientos altos disminuyó, aunque estos últimos no 

fueron significativos. En general, se observa mayor nivel de radia-

lidad que de integración en los grupos de productores, este resul-

tado coincide con lo reportado por Aguilar-Gallegos et al., 2016a 

con productores de hule. 

Hasta ahora se ha observado que los valores de los rendimientos 

mostraron cambios significativos en los análisis, por tal motivo se pro-

puso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de innova-

ción, la edad del productor, su integración y la radialidad en la red tienen 

algún impacto en los valores obtenidos. Damián et al. (2007) identifica-

ron que existe relación directa entre el nivel de adopción de tecnología y 

los rendimientos de productores de maíz en el estado de Tlaxcala. El 
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cuadro 12-6 muestra que 12 % de la variabilidad en los rendimientos se 

explica por las variables independientes. 

Cuadro 12-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Puebla 

Variables 
Bajo Medio Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.5b 2.6a 6.2b 7.5a 6.6b 12.9a 

InAI (%) 9b 13a 12b 19a 9b 25a 

Integración (%) 0.004a 0.004a 0.006b 0.018b 0.000a 0.022a 

Radialidad (%) 0.042b 0.063a 0.055a 0.056a 0.047a 0.045a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

 de Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Cuadro 12-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Puebla 
en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=942 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.561 0.388 0.0000 

Edad -0.005 0.005 0.3730 

InAI 0.073 0.007 0.0000 

Integración 5.473 2.032 0.0070 

Radialidad -2.493 1.616 0.1230 

p de F 26.005 0.000 

R2 0.12  

R2 ajustado 0.116  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh. 

Los resultados muestran que, en el estado de Puebla, en 2018, el 

rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-

AGRO Productivo dependió del nivel de innovación del productor y de 

su capacidad para ser fuente de información de otros productores. 
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Para identificar cuáles son las innovaciones que influyen en el ren-

dimiento de los productores de maíz en Puebla, se propuso un modelo 

de regresión lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento 

de maíz y las variables independientes son las innovaciones promovidas 

por el programa PROAGRO Productivo en 2018. El cuadro 12-7 muestra 

que el 50 % de la variabilidad en los rendimientos se explica por las in-

novaciones implementadas. Las innovaciones significativas en el estado 

fueron: subsoleo, siembra directa con sembradora de precisión, posco-

secha, análisis de suelo, micronutrientes, maíz mejorado MasAgro, fero-

monas y tratamiento de semillas. Se observa que todas las innovaciones 

son de proceso (OCDE, 2005) cuando deberían implementarse también 

innovaciones organizativas para fortalecer a los productores y fomentar 

la permanencia a largo plazo de las primeras. 

Cuadro 12-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Puebla en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=942 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.32 0.209 0.000 

Subsoleo 2.96 0.21 0.000 

Camas permanentes 1.326 0.706 0.061 

Siembra directa 0.444 0.216 0.040 

Poscosecha -0.418 0.147 0.005 

Análisis de suelo 0.551 0.243 0.023 

Análisis foliar -0.886 0.533 0.097 

Fertilización 0.194 0.207 0.348 

Micronutrientes 0.361 0.143 0.012 

Composta -0.109 0.134 0.416 

Mejoradores de suelo -0.306 0.375 0.415 

Micorrizas -0.016 0.26 0.951 

Maíz mejorado MasAgro 2.3 0.186 0.000 

Semillas mejoradas frijol y avena -0.696 0.382 0.069 

Feromonas 1.631 0.319 0.000 

Tratamiento de semillas 1.574 0.272 0.000 

p de F 64.72 0.000 

R2 0.512  
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n=942 b 
Error 

estándar 
Significancia 

R2 ajustado 0.504  

Fuente: elaboración propia con datos del convenio  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh. 

12.4 Conclusiones y recomendaciones 

La Red de Innovación de productores de maíz atendidos, es una red 

consolidada. De 2017 a 2018 mostró cambios significativos positivos en 

cuanto al tamaño de la red, nivel de innovación de los productores, ren-

dimiento, diversidad y calidad de fuentes de conocimiento e indicadores 

de estructura de la red. 

La estructura de la Red de Innovación cambió de 2017 a 2018, re-

gistrándose mayor presencia de actores y mayor cantidad y fortaleza de 

las relaciones de aprendizaje. Los productores fortalecen sus vínculos 

de aprendizaje y colaboración con los distintos tipos de actores presen-

tes en el estado. La madurez en la que se encuentra esta red permite 

que la innovación se difunda con mayor facilidad al resto de productores, 

ya que los cambios en rendimiento son más evidentes y atractivos. 

Los productores atendidos consultan más de lo que son consulta-

dos; además, la red a la que pertenecen se descentraliza, esto quiere decir 

que las fuentes de información no son siempre las mismas, y los producto-

res tienen la necesidad de buscar nuevas fuentes de conocimiento. 

Es necesario que asesores técnicos de futuras intervenciones con-

tinúen con la promoción de innovaciones que los productores del estado 

de Puebla requieren para satisfacer sus necesidades, cuidando los prin-

cipios de sustentabilidad del territorio, y que favorezcan el relaciona-

miento de los productores a favor de la difusión de los beneficios que la 

adopción de innovaciones sustentables les ha generado. 
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Se recomienda que los futuros asesores técnicos utilicen los resul-

tados presentados en este capítulo para continuar con su labor de ex-

tensión y colaboración con los productores. 



 

 

Capítulo 13. Querétaro. Síntesis de resultados 

JUDITH CALDERÓN CABRERA1  

NÉSTOR RAFAEL MANJARREZ MARTÍNEZ1 

BEY JAMELYD LÓPEZ TORRES2 

13.1 Información general 

En 2017, el estado de Querétaro ocupó el décimo sexto lugar en cuanto 

a los mejores rendimientos en maíz grano y décimo noveno en la pro-

ducción y valor que aportan para el mismo producto (SIAP, 2019). En el 

periodo de 2017 a 2018 operó el programa PROAGRO Productivo y du-

rante el primer año tuvo una cobertura en seis municipios atendiendo a 

590 productores, cifra que en el 2018 incrementó a 733 productores en 

nueve municipios. Los impactos generados a través de la asistencia téc-

nica que se brindó se muestran en el cuadro 13-1. Si bien el rendimiento 

disminuyó en 2018, el nivel de innovación incrementó considerable-

mente para el mismo año, justificando en el corto plazo la disminución 

de rendimiento.  

Por otra parte, la superficie promedio se mantuvo constante mien-

tras que el número de actores referidos por los productores incrementó, 

por lo que el estado cuenta con más personas de las que se está apren-

diendo. Otra característica importante del estado es que incrementó su 

autoconsumo de maíz, destinando en 2018, un promedio de 83 % de la 

producción total estatal, 18 % más respecto al año anterior. 

  

                                                      
1 Maestrantes en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: judic_532@hotmail.com 
2 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales. CIESTAAM-UACh; correo electrónico: bey.ja-
melyd@gmail.com 
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Cuadro 13-1. Información general del estado de Querétaro 

Variable 2017 2018 

Número de productores 590 733 

Edad (años) 63 62 

Superficie promedio (ha) 1.4 1.1 

Rendimiento promedio (t/ha) 2.8 2.8 

Autoconsumo promedio (%) 65 83 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

13.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Querétaro 

Dinámica de innovación 

En el mapeo de la Red de Innovación de Querétaro se identificó la tasa 

de adopción de las innovaciones que promovió PROAGRO Productivo 

en 2017 y 2018. La figura 13-1 muestra las innovaciones que practicaban 

los productores en 2017, sólo cuatro innovaciones se practicaban por 

más del 7 % de los productores. Las más practicadas fueron fertilización, 

subsoleo, feromonas y composta ejercidas por el 51, 9, 8 y 7 %, respec-

tivamente. En el ciclo 2017 se promovieron 18 innovaciones en el es-

tado, de las cuales sólo 14 fueron adoptadas por los productores como 

se aprecia en la figura 13-1. En el diagrama se visualiza el tipo de inno-

vación y los actores que la promovieron; se observa que los productores 

hacen referencia a los prestadores de servicios profesionales como fuen-

tes de conocimiento de dichas innovaciones. 

La figura 13-2 registra las innovaciones practicadas en 2018; en ese 

año se promovieron 20 innovaciones, de las cuales los productores prac-

ticaron 12. Cabe resaltar que las tres innovaciones más implementadas 

por los productores en los dos años fueron fertilización, subsoleo y fero-

monas, además, de 2017 a 2018, la poscosecha y el análisis de suelo 

incrementaron considerablemente su tasa de adopción. 
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Figura 13-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Querétaro y principales actores que las promueven, 2017 
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Figura 13-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Querétaro y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Con respecto al nivel de innovación de los productores, la figura 13-3 

muestra un incremento de un punto porcentual en el promedio de inno-

vaciones practicadas respecto al total promovidas por PROAGRO Pro-

ductivo. Resalta que el nivel de innovación de los productores de Que-

rétaro es de los más bajos a escala nacional. 

 
Figura 13-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Querétaro, 2017 y 2018 

Redes de Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

La diversidad de actores con quienes los productores pueden interactuar 

para obtener información y acceso a la innovación, son los que se en-

cuentran en sus territorios. Sin embargo, no todos los productores tienen 

acceso a todos los actores. La figura 13-4 registra a los actores presentes 

en las redes de aprendizaje de los productores en 2017 y 2018. Se ob-

serva que en 2017 los productores tenían acceso a una mayor diversidad 

de actores, y en 2018 la diversidad de relaciones disminuyó. También se 

aprecia que las flechas con mayor grosor representan una relación más 

fuerte entre los actores. Los resultados indican que, en ambos años, los 
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actores que tuvieron mayor influencia dentro de la red en el primer año 

fueron prestadores de servicios profesionales (PSP), proveedores de 

servicios financieros (PF) e instituciones gubernamentales (IG). En el 

segundo año se observa que los PSP, PF e IG incrementan la fuerza de 

sus relaciones con los productores y, además, aumenta considerable-

mente la fuerza de la relación con las organizaciones de productores 

(OR), funciones múltiples (FM) y proveedores de insumos (PI). Los re-

sultados generados por los extensionistas van de acuerdo con lo seña-

lado por Solleiro Rebolledo et al., 2017, quienes definen al extensio-

nismo como uno de los mecanismos más efectivos para facilitar e impul-

sar la interacción de productores con organismos dedicados a la inves-

tigación, enseñanza, agroindustria y otros, así como favorecer los pro-

cesos de transferencia de tecnología e innovación para fomentar la com-

petitividad del sector. 

 
a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

 

Figura 13-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Querétaro 

Innovación 
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Derivado del análisis de las redes técnicas de los productores, en el 

que se les hizo la pregunta ¿De quién aprende las innovaciones?, se 

generó el cuadro13-2 que muestra las diferencias en los indicadores de 

las redes de 2017 a 2018. Asimismo, se aprecia que en la red general, 

de 2017 a 2018, los actores incrementaron 24 %, la densidad 33 %. Aun-

que el valor de la densidad pareciera ser bajo, este valor coincide con 

los reportados en otras investigaciones en los que la densidad no supera 

el 4 % (Rodríguez et al., 2016; Muñoz-Rodríguez et al., 2007; Roldán-

Suárez, Rendón-Medel & Camacho, 2018). Los grados de entrada y de 

salida incrementaron 27 %, indicando que la red de 2018 es más diná-

mica que en 2017. El índice de centralización de entrada incrementó 1 %, 

lo que indica que los actores que antes centralizaban la red, por ser fuente 

de información, continúan con la misma fuerza en 2018, mientras que el 

índice de centralización de salida incrementó 42 %, es decir, los producto-

res preguntan más de lo que lo hacían en 2017, lo que es favorable para 

el aprendizaje y la colaboración de los actores. 

Cuadro 13-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Querétaro 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red  590 733 

Densidad 
Valor (%) 0.06 0.08 

Desviación estándar 0.24 0.02 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.06 0.07 

Desviación estándar 0.25 0.34 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.06 0.07 

Desviación estándar 1.10 0.12 

Índice de centralización de salida % 0.6 0.8 

Índice de centralización de entrada % 4 5 

Fuente: elaboración propia con datos del  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer quiénes 

son los actores clave que pueden ayudar a hacer más eficiente la difu-

sión de innovaciones. En el cuadro 13-3 se muestra la cobertura de la 

red calculada para diferente número de actores (de 3 hasta 50) y en la 

figura 13-5 se observa el incremento marginal en la cobertura derivado 

del cambio en el número de actores clave. En el cuadro se resalta con 

color gris las celdas en las que se encuentra la mayor eficiencia por tipo 

de actor y año. En 2017 con 10 actores se tenía la mayor eficiencia de 

actores fuente, ya que se tenía la mayor cobertura posible (18 %) con el 

mayor incremento marginal de actores clave. En 2018, para alcanzar una 

cobertura aproximada, se requirieron también 10 actores fuente, pero el 

mayor incremento marginal se obtuvo seleccionando 25 actores fuente. 

En el caso de los actores colectores, en 2017 y 2018, la mayor eficiencia 

en alcance se obtuvo con 10 actores colectores clave, con quienes se 

tuvo una cobertura de 4 % de la red. 

Cuadro 13-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Querétaro 

Número 

de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 10.09 2.18 9.14 1.61 

5 13.40 3.01 13.93 2.32 

10 18.18 4.40 18.95 3.62 

15 20.80 5.82 21.74 4.60 

20 22.34 7.26 23.50 5.59 

25 23.76 8.72 24.75 6.40 

30 24.64 9.49 25.75 7.07 

35 25.53 10.27 26.49 7.76 

40 26.43 11.06 27.11 8.44 

45 27.35 11.86 27.53 9.13 

50 28.28 12.68 27.95 9.83 
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La comparación de las coberturas con diferente número de actores 

permite identificar el número óptimo de éstos que pueden participar en 

una estrategia de difusión de innovaciones y así invertir la menor canti-

dad de recursos y obtener el mayor alcance de la red. 

La figura 13-5 muestra que 10 actores es el tamaño óptimo que se 

considera para obtener la mayor cobertura de la red; es el número de 

actores con los que se tiene el mayor incremento marginal. A partir de 

ese punto, el cambio marginal es negativo, excepto para el caso de los 

actores colectores en 2017. 

 

 

Figura 13-5. Comparación de cobertura de la red con diferente tipo y número 
de actores, 2017 y 2018 

Fuente: elaboración propia con datos del conveni  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la identificación del número eficiente en la selección 

de actores clave, es decir, empleando criterios de cercanía y focalización, 
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se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes de cambio 

como lo demuestran López et al. (2016). La figura 13-6 muestra los 10 

actores clave fuente y 10 actores clave colectores de la red de innovación 

de 2018. En ella se observa que el 70 % de los actores fuente son exten-

sionistas (PSP), seguidos de instituciones gubernamentales y un presta-

dor de servicios financieros. Con respecto a los actores colectores, todos 

son productores que formaron parte de la población objetivo del programa. 

 

Figura 13-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 
2018 del estado de Querétaro 
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13.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro, se anali-

zaron a los productores de manera paralela, quedando una muestra de 

243 productores que fueron entrevistados en 2017 y en 2018. El cuadro 

13-4 muestra las estadísticas descriptivas de estos productores. Tres de 

las cinco variables presentaron una diferencia altamente significativa de 

2017 a 2018, éstas fueron rendimiento, InAI y radialidad. En cuanto a 

rendimiento, se observa una disminución de 18 % para el ciclo 2018, 

mientras que el InAI aumentó 59 % en el mismo periodo, lo que tendrá 

un efecto positivo en la variable rendimiento para los próximos ciclos; el 

valor del indicador de radialidad disminuyó en 20 %. 

Cuadro 13-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Querétaro 

Variable 
n=243 

Media 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 
de variación 

Sig. 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 2.8 2.8 1.30 1.50 46.43 53.57 1.000 

Rendimiento (t/ha) 1.2 0.9 1.30 1.20 108.33 133.33 0.000 

InAI (%) 6 10 6.70 6.70 111.67 67.00 0.000 

Integración (%) 0.01 0.01 0.06 0.06 600.00 600.00 0.600 

Radialidad (%) 0.10 0.08 0.12 0.09 120.00 112.50 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-

tado del proceso de intervención de PROAGRO Productivo, se realizó 

una clasificación de los productores con base en el rendimiento obtenido 

en 2018, por lo que se consideraron sólo a los productores que obtuvie-

ron un rendimiento mínimo de 1 t/ha, esto resultó en una muestra de 102 

productores (Figura 13-7). 
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Figura 13-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Querétaro 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

Fuente: elaboraci  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En Querétaro, el grupo de productores con rendimientos bajos es el 

más grande; en éste se encuentra el 75 % de los productores. En el de 

rendimientos medios se ubica el 19 %, y el de rendimientos altos agrupa 

al 6 %. En el grupo de rendimientos bajos, el rendimiento promedio es 

de 1.4 t/ha; sin embargo, los productores de este grupo tienen rendi-

mientos que van de 1 a 2.1 t/ha. En el grupo de rendimientos medios el 

promedio es de 2.8 t/ha; no obstante, los productores de este grupo tie-

nen rendimientos que van de 2.2 a 3.5 t/ha. En el grupo de rendimientos 

altos el rendimiento promedio es de 5.3 t/ha, a pesar de ello, los produc-

tores de este grupo tienen rendimientos que oscilan entre 4.5 y 6 t/ha. 

Con esta caracterización, a continuación, se analizan los cambios 

en los grupos de productores de 2017 a 2018 (Cuadro 13-5). 
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• El rendimiento disminuyó en el grupo bajo. Los cambios positivos 

se observan en los grupos medio y alto. Sin embargo, los cambios 

fueron significativos en los grupos de rendimiento bajo y alto. 

• El nivel de innovación de los productores incrementó en los grupos 

bajo y alto, y disminuyó en el grupo medio. No obstante, ninguno 

de estos cambios fue significativo. 

• Respecto al indicador de integración, éste se mantuvo igual en el 

grupo bajo, incrementó en el grupo medio y disminuyó en el grupo 

alto, sin embargo, en ningún caso fue un cambio significativo. 

• Con relación al alcance del indicador de radialidad, ésta disminuyó 

en los tres grupos, y el cambio fue significativo sólo para el grupo 

bajo. Esto indica que los productores dejaron de buscar informa-

ción de 2017 a 2018. Estos resultados son contrarios a lo repor-

tado por Aguilar-Gallegos et al., 2016a con productores de hule. 

Cuadro 13-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Querétaro 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.7a 1.4b 2.9 a 2.8a 3.4 b 5.3 a 

InAI (%) 8 a 9a 14 a 12 a 11 a 17 a 

Integración (%) 0.01 a 0.01 a 0.02a 0.05a 0.11 a 0.09 a 

Radialidad (%) 0.13a 0.10b 0.18 a 0.15a 0.06 a 0.05 a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.  

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Ya que los valores de los rendimientos tuvieron cambios significati-

vos en los momentos de análisis, se propuso un modelo de regresión 

lineal para identificar si el nivel de innovación, la edad del productor, la 
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integración y radialidad tienen algún impacto en el rendimiento. Damián 

et al. (2007), identificaron que existe relación directa entre el nivel de 

adopción de tecnología y los rendimientos de productores de maíz en el 

estado de Tlaxcala. En este sentido, el cuadro 13-6 muestra que 15 % 

de la variabilidad en los rendimientos se explica por las variables inde-

pendientes. El tamaño de la población analizada con este modelo fue de 

101 productores. 

Cuadro 13-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Querétaro en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=101 b 
Error 

estándar 

Signifi-

cancia 

Intercepto 0.772 0.589 0.193 

Edad 0.009 0.009 0.293 

InAI 0.039 0.014 0.008 

Integración 4.40 1.36 0.002 

Radialidad 0.343 0.88 0.700 

p de F 4.39 0.003 

R2 0.153  

R2 ajustado 0.018  

Fuente: elaboración propia  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh. 

Los resultados indican que en el estado de Querétaro, en 2018, el 

rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-

AGRO Productivo dependió del nivel de innovación de los productores y 

de su capacidad de ser fuentes de información y confianza de otros pro-

ductores, es decir, de su nivel de integración de la red. 

Para identificar cuáles son las innovaciones que influyen en el ren-

dimiento de los productores de maíz en Querétaro, se propuso un mo-

delo de regresión lineal en el que la variable dependiente es el rendi-

miento de maíz y las variables independientes son las innovaciones pro-

movidas por PROAGRO Productivo en 2018 en el estado. El cuadro 13-7 

muestra que 16 % de la variabilidad en los rendimientos se explica por 
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las innovaciones implementadas; sólo la variable maíz mejorado MasA-

gro fue significativa. 

Cuadro 13-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Querétaro en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=101 b 
Error 

estándar 
Signifi-
cancia 

Intercepto 1.309 0.350 0.000 

Subsoleo -0.183 0.285 0.522 

Nivelación de suelos 0.107 0.864 0.902 

Siembra directa -0.831 1.142 0.469 

Rastrojo 0.539 0.322 0.097 

Poscosecha 0.260 0.369 0.483 

Análisis de suelo -0.190 0.315 0.548 

Análisis foliar 1.285 1.294 0.324 

Fertilización 0.522 0.377 0.170 

Micronutrientes 0.067 0.394 0.866 

Composta 0.147 0.499 0.770 

Mejoradores de suelo 0.037 0.857 0.966 

Micorrizas -0.210 0.442 0.637 

Maíz mejorado MasAgro 0.808 0.354 0.025 

Feromonas -0.011 0.353 0.976 

Monitoreo de plagas 0.393 0.479 0.414 

Trampas de colores -0.760 1.224 0.536 

Bioinsecticidas -0.324 0.678 0.634 

Insectos benéficos -0.842 1.306 0.521 

p de F 0.891 0.590 

R2 0.162  

R2 ajustado -0.020  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh. 
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13.4 Conclusiones y recomendaciones 

La Red de Innovación de productores de maíz de Querétaro es una red 

que se encuentra en una fase de maduración; de 2017 a 2018 mostró 

cambios en cuanto a tamaño de la red, nivel de innovación de los pro-

ductores, rendimiento, diversidad y calidad de fuentes de conocimiento 

y en los indicadores de estructura de la red, sin embargo, sólo algunos 

de estos fueron significativos, lo que demuestra que la red y los produc-

tores se encuentran en una etapa temprana de maduración. 

La estructura de la Red de Innovación cambió de 2017 a 2018, a 

diferencia de otros estados, con menor presencia de actores y una me-

nor cantidad de las relaciones de aprendizaje, los productores son más 

selectivos de sus vínculos de aprendizaje y colaboración. La madurez 

en la que se encuentra esta red limita que la innovación se difunda con 

velocidad al resto de productores, esto repercute en que los cambios en 

rendimiento no sean tan evidentes para la mayoría de los productores. 

Los productores de maíz en Querétaro son consultados por otros 

productores, pero no se consultan entre ellos. Además, la red a la que 

pertenecen tiene una ligera tendencia a centralizar la información, esto 

quiere decir que las fuentes de información pueden ser las mismas lo 

que puede ser un elemento que limite la innovación.  

Es necesario que futuras estrategias de gestión de la innovación 

continúen con la promoción de innovaciones que los productores del es-

tado de Querétaro requieren para satisfacer sus necesidades cuidando 

los principios de sustentabilidad del territorio y que favorezcan el relacio-

namiento de los productores a favor de la difusión de los beneficios que 

la adopción de innovaciones sustentables les ha generado. 

Se recomienda que en futuras estrategias de intervención con pro-

ductores de maíz en el estado se utilicen los resultados presentados en 

este capítulo para evidenciar los resultados positivos del programa y 

para continuar con su labor de extensión y colaboración con los produc-

tores, ya que la red de este estado tiene potencial para desarrollar rela-

cionamientos, incrementar la difusión de sus innovaciones y para elevar 

su productividad. 



 

 

Capítulo 14. Quintana Roo. Síntesis de resultados 

ANA KAREN MIRANDA MERAZ1 

VICTORIA CIELO HERNÁNDEZ CRUZ2 

14.1 Información general 

De acuerdo con el SIAP (2019), en 2017, en el estado de Quintana Roo 

se sembraron 70,460 hectáreas de maíz grano, equivalentes a 0.9 % de 

la superficie nacional; y se cosecharon 79,154 toneladas de grano, lo 

que representó un rendimiento de 1.1 t/ha, sin considerar la superficie 

dañada por siniestros. Con estos datos, el estado se posicionó en el vi-

gésimo noveno lugar del ranking nacional en producción, por ello, para 

esta entidad es prioridad atender los programas de extensión y, a partir 

de ello, incrementar sus rendimientos y, a su vez, mejorar la calidad de 

vida de sus habitantes. 

En 2017, PROAGRO Productivo trabajó en el estado con 100 pro-

ductores, y en 2018 su cobertura aumentó a 454 productores. Como se 

muestra en el cuadro 14-1, el indicador de rendimiento se incrementó, lo 

cual podría explicarse por el trabajo que hicieron los asesores técnicos 

en el estado. En el cuadro también se observa que el promedio de edad 

de los productores se mantuvo y la superficie promedio presentó cam-

bios sustanciales, sin embargo, la variable que sí mostró un cambio im-

portante y a la cual es pertinente prestar atención, es la de autoconsumo, 

pues indica que los productores están destinando más producción al 

mercado y en menor proporción al autoconsumo. 

                                                      
1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh); correo electrónico: miranda13694@gmail.com 
2 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente, Universidad Autónoma Cha-
pingo (CRUO-UACh), correo electrónico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com 
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Cuadro 14-1. Información general del estado de Quintana Roo 

Variable 2017 2018 

Número de productores 100 454 

Edad (años) 54 54 

Superficie promedio (ha) 2 2.1 

Rendimiento promedio (t/ha) 1 1.2 

Autoconsumo promedio (%) 74 59 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

14.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Quintana Roo 

Dinámica de la innovación 

El mapeo de redes de innovación que se realizó en el estado identificó 

las tasas de adopción de las 21 innovaciones que se promovieron me-

diante la asistencia técnica que dio PROAGRO Productivo en 2017 y 

2018; así, en la figura 14-1 se muestra el porcentaje de productores ma-

yor a 1 % que estaban practicando cada una de las innovaciones. La 

innovación con mayor tasa de adopción es la fertilización, y en porcen-

tajes muy bajos se encuentran las semillas hibridas MasAgro. En la fi-

gura también se muestran los actores de quienes se estaban apren-

diendo cada una de las innovaciones. En el caso de las innovaciones 

con el mayor número de adoptantes, se observa que los PI, que hace 

referencia a los proveedores de insumos, son los actores que pueden 

determinar el sentido de éstas; otros actores importantes son los provee-

dores de servicios profesionales (PSP) y los mismos productores, en la 

figura señalizados con ER (empresa rural). 

La figura 14-2 registra las innovaciones que más se practicaron en 

el 2018; la fertilización se sigue posicionando en primer lugar, sin em-

bargo, el tratamiento para semillas disminuyó 35 % de un año a otro. 



Redes de innovación en la producción de maíz en México 

 

217 
 

 
Figura 14-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 

en el estado de Quintana Roo y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 
Figura 14-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 

en el estado de Quintana Roo y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Con respecto al nivel de innovación de los productores, la figura 

14-3 muestra un aumento poco significativo de un año a otro; sin em-

bargo, como se aprecia en las dos figuras anteriores, en ese periodo se 

observaron innovaciones como asociación de cultivos, cultivos de cober-

tura, siembra directa y micronutrientes que aparecieron o incrementaron. 

Éstas pertenecen a una transición a agricultura de conservación, con lo 

que se enfatiza la labor de los asesores técnicos. Resulta elemental me-

jorar las prácticas que en el mediano plazo permitan incrementar la ren-

tabilidad y la conservación de los suelos agrícolas.  

 
Figura 14-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Quintana Roo, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En los estados existe gran diversidad de actores con los cuales los pro-

ductores interactúan para adquirir conocimientos; sin embargo, no todos 

los actores tienen la misma importancia en todos los territorios. En la 
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figura 14-4 se muestra a los actores presentes en la red estatal. Es im-

portante hacer notar que los actores se diversificaron de un año a otro; 

en este sentido, los proveedores de insumos que tuvieron gran impor-

tancia para los productores en 2017, al siguiente año cambió hacia los 

clientes intermediarios y los prestadores de servicios profesionales, los 

cuales, en 2017, también tuvieron fuerte influencia, además, las institu-

ciones de gobierno cobraron importancia en este segundo año al ser 

más consultadas por los productores. 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 14-4. Fuentes de información para la innovación en la red del estado 
de Quintana Roo 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 
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El cuadro 14-2 registra los indicadores de las redes de ambos años, 

también muestra que la red disminuyó más del 50 % de un año a otro; 

sin embargo, esto se puede explicar debido a que el número de actores 
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en la red incrementó 4.8 veces de 2017 a 2018. Con respecto a los índi-

ces de centralización de entrada y salida para ambos años son bajos lo 

que indica que no se encuentran actores que estén acaparando la infor-

mación en el estado. 

Cuadro 14-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Quintana Roo 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 125 602 

Densidad 
Valor (%) 0.5 0.1 

Desviación estándar 0.07 0.04 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.5 0.1 

Desviación estándar 1.25 0.81 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.5 0.1 

Desviación estándar 0.51 0.13 

Índice de centralización de entrada (%) 7 15 

Índice de centralización de salida (%) 1 0.3 
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En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer cómo se 

encuentra el mercado de información para la innovación y, más allá de 

conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden 

ayudar a eficientizar el proceso de difusión de innovaciones. El cuadro 

14-3 muestra las coberturas de la red calculados para diferente número 

de actores desde tres hasta 50. Para los actores fuente, en ambos años 

lo ideal es seleccionar 10 actores para realizar actividades con ellos, ya 

que con este número se obtiene, sino el mayor número de cobertura sí 

es el más recomendable, pues al aumentar la cantidad de éstos, el in-

cremento marginal comienza a disminuir como lo muestra la figura 14-5. 
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Cuadro 14-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Quintana Roo 

 Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 
Número de actores 

seleccionados 
Fuentes Colectores Fuentes Colecto-

res 
3 21 7 29 2 

5 32 11 37 3 

10 50 19 48 5 

15 61 25 55 6 

20 69 30 59 8 

25 73 35 62 10 

30 77 37 65 11 

35 81 39 67 12 

40 86 41 69 13 

45 91 44 70 14 

50 97 47 72 15 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 
Figura 14-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UA  
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Con base en la identificación del número eficiente de actores clave, 

la figura 14-6 registra 9 actores fuente y 26 colectores de información de 

la red de innovación estatal, se aprecia que existe diversidad entre los 

actores fuente dentro de los que podemos observar a proveedores de 

servicios profesionales (PSP), maquileros (MQ), clientes intermediario 

(CI,) e instituciones gubernamentales (IG), y que dentro de los actores 

colectores se encuentran solamente los productores en quienes se en-

focó la intervención. 

 
Figura 14-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 

2018 del estado de Quintana Roo 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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14.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro, se parea-

ron las bases con los productores 2017 y 2018 quedando una muestra 

de 37 actores con los que se trabajó en ambos años. En el cuadro 14-4 

se muestran estos datos donde las variables que presentaron un valor 

significativo p<0.05 del 2017 al 2018 fueron superficie, rendimiento, InAI 

y radialidad.  

En el 2017 las primeras tres variables no se encuentran dispersas 

de manera importante como lo muestra la desviación estándar, y en 2018 

únicamente aumentó un poco, a excepción del InAI, el cual sí mostró una 

desviación mayor. 

Cuadro 14-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Quintana Roo 

Variable 

n=37 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 1.1 2 0 0.66 0 33 0.000 

Rendimiento (t/ha) 1 1.8 0 0.35 0 19.44 0.000 

InAI (%) 3 7 0 3.47 0 49.57 0.000 

Integración (%) 0 0.04 0.052 0.12 0 300 0.052 

Radialidad (%) 0.50 0.30 0.55 0.08 110 26.66 0.031 

Fuente: elaboración propia  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El rendimiento es una de las variables de mayor importancia para 

los productores, por ello se realizó una clasificación de éstos de acuerdo 

con esta variable. La figura 14-7 muestra la distribución de los grupos; 

se consideraron a 36 productores, ya que uno de ellos tenía un rendi-

miento menor a 1 t/ha; sin embargo, más del 50 % se encuentra en el 

grupo de productores de rendimientos medios, seguido por los de rendi-

mientos bajos, por tal motivo los productores deberían vincularse con los 
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pocos que tienen un rendimiento alto para ver qué innovaciones son las 

que practican y les dan resultados benéficos.  

 
Figura 14-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Quintana Roo 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro, se 

parearon las bases con los productores en 2017 y 2018, quedando una 

muestra de 37 actores con los que se trabajó en ambos años, por lo que 

en el cuadro 14-5 se observan estos datos donde las variables que pre-

sentaron un valor significativo p<0.05 del 2017 al 2018 fueron superficie, 

rendimiento, InAI y radialidad. En el 2017 las primeras tres variables no 

se encuentran dispersas de manera importante como lo muestra la des-

viación estándar, y en 2018 únicamente aumentó un poco, a excepción 

del InAI, el cual sí mostró una desviación mayor. 
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Cuadro 14-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Quintana Roo 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 0.9b 1.4a 1b 1.9a 0.9b 2.3a 

InAI (%) 4b 7b 4b 6a 0b 6a 

Integración (%) 0.62a 0.31a 0.49a 0.29a 0b 0.33a 

Radialidad (%) 0a 0.02a 0a 0.04a 0b 0.11a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

No se realizaron las pruebas de regresión lineal para las diferentes 

variables debido a que, por el tamaño de la muestra y los valores que se 

encontraban, el modelo no resultó ser significativo. 

14.4 Conclusiones y recomendaciones 

El estado de Quintana Roo tiene rendimientos de maíz bajos; sin em-

bargo, con el trabajo que realizó PROAGRO Productivo en el estado, los 

productores que fueron atendidos en 2017 y 2018 incrementaron positi-

vamente sus rendimientos, lo cual es consecuencia de haber incremen-

tado su nivel de innovaciones y de tener un mayor acceso a los actores 

y recursos disponibles en la red. Asimismo, se observa que las innova-

ciones más adoptadas son aquellas que corresponden a una transición 

hacia la agricultura de conservación (AC). Aunado a lo anterior, existen 

áreas de oportunidad para hacer más integral la adopción de innovacio-

nes, es decir, que involucre innovaciones tecnológicas como lo son el uso 

de micronutrientes y biofertilizantes e innovaciones comerciales como la 

poscosecha. Esta integración permitirá articular una red comercial que 

asegure a los productores mayores ingresos y una mejora en su calidad 

de vida; haciendo más atractiva la actividad agrícola. 
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Por los resultados obtenidos en un año, se recomienda que las fu-

turas intervenciones incrementen su cobertura en el estado. Sin em-

bargo, es importante que no se cambien los grupos de productores para 

poder dar seguimiento a sus avances, y que de ellos se promuevan las 

innovaciones a otros productores generando productores que sean 

fuente de información y, a la par, vínculo para que otros puedan acceder 

a los actores y recursos disponibles en la red. 



 

 

Capítulo 15. Tlaxcala. Síntesis de resultados 

MIRIAN VALERIO ROBLES1 

ADRIANA YAOMY LUCIO MENDIOLA2 

VICTORIA CIELO HERNÁNDEZ CRUZ3 

15.1 Información general 

De acuerdo con la información reportada por el SIAP (2019), en el 2017 

el estado de Tlaxcala se posicionó en el lugar número 15 del ranking 

nacional en la producción de maíz grano al sembrar 128,974 ha de su 

superficie, alcanzando una producción de 393,466 t. Es importante re-

calcar que este estado no tuvo pérdidas de ninguna hectárea por sinies-

tros, en comparación con otros estados de la república, lo cual dio como 

resultado un rendimiento de 3 t/ha de este grano básico. 

En Tlaxcala, el programa PROAGRO Productivo trabajó en 21 mu-

nicipios, de un total de 60, con una cobertura de 1,518 productores para 

el 2017, y en 2018 se agregaron 430 actores nuevos, sumando un total 

de 1,948 beneficiarios a los que se les brindó asistencia técnica, de los 

cuales 1,212 son de continuidad, es decir, tienen datos registrados en 

ambos años. El cuadro 15-1 muestra información acerca de esta y otras 

variables como el rendimiento y la superficie que tenían en promedio. La 

edad de los productores se mantiene arriba de 60 años, en promedio, 

para ambos años; la superficie promedio disminuyó 100 metros en 2018, 

pero a pesar de esto, el rendimiento por hectárea se mantuvo en 2.9 

                                                      
1 Doctoranda en Problemas Económico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh); correo electrónico: miriam_valr@hotmail.com 
2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial, CIESTAAM-UACh; correo electrónico: 
yaomendiola@gmail.com  
3 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente-Universidad Autónoma Chapingo 
(CRUO-UACh); correo electrónico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com 
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toneladas para ambos años, aunque el promedio de autoconsumo au-

mentó, lo cual indica que en 2017 destinaron más producto a la venta 

que en el 2018. 

Cuadro 15-1. Información general del estado de Tlaxcala 

Variable 2017 2018 

Número de productores 1,518 1,948 

Edad (años) 63 63 

Superficie promedio (ha) 2.6 2.5 

Rendimiento promedio (t/ha) 2.9 2.9 

Autoconsumo promedio (%) 45 48 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

15.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Tlaxcala 

Dinámica de innovación 

En 2017, en el estado de Tlaxcala se establecieron 16 innovaciones, de 

las cuales sólo 13 fueron referidas por los productores, con un porcentaje 

de adopción mínimo de 1 %; éstas se muestran en la figura 15-1 en 

donde en el lado superior derecho se indica la innovación más practicada 

por los productores: fertilización (47 %). La figura también muestra las 

claves de los actores que están promoviendo cada una de las innovacio-

nes; es importante hacer notar la diversidad de actores en cada innova-

ción. Cabe resaltar que ninguna de las innovaciones pasa del 50 % de 

adopción, lo cual indica, como mencionan García-Salazar et al. (2018), 

que en México se ha observado una relación positiva entre la tasa de 

adopción y el ingreso que se obtiene por hectárea (variable que depende 

del rendimiento y del precio). Para este caso, los predios en el estado 

son pequeños dado que no sobrepasan de cuatro hectáreas, en prome-

dio, y los rendimientos también son bajos. 
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Figura 15-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Tlaxcala y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

En la figura 15-2 se observan las innovaciones que se practicaron 

en 2018; en ella se aprecia que de 13 innovaciones que se practicaban 

en 2017, aumentaron a 14 en 2018, con un porcentaje mayor a 1 %, y 

que la fertilización continuó siendo la mayor adoptada en el estado, au-

mentando el porcentaje a 61 %. Sin embargo, ahora los segundos acto-

res más referidos son el IG004 y PSP065. En 2017, los segundos acto-

res más referidos fueron el PG001 y PI012, manteniéndose el primer 

actor referido en ambos años (IG002); resulta importante mencionar que 

la segunda innovación con mayor referencia en 2018 es composta, mien-

tras que en 2017 fue subsoleo, y que el análisis foliar ya tiene un poco 

de relevancia en este año; la poscosecha aumentó cuatro veces más de 

un año a otro, lo cual es de gran importancia, ya que, de acuerdo con 

Martínez-Jiménez, García-Salazar, & Mora-Flores (2015), las acciones 

de almacenamiento deben abarcar parte de la producción de los meses 

de alta oferta para crear un flujo de producto al mercado más uniforme 

en el tiempo; es decir, en los meses en que los precios del producto son 
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bajos se debe almacenar y después, cuando el precio sea más reditua-

ble, ofrecerlo a la venta. 

 

 
Figura 15-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Tlaxcala y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La figura 15-3 muestra el nivel de innovación que tenían los produc-

tores en un primer momento (2017) y cómo éste aumentó 7 % con la 

participación y asistencia técnica del programa, lo cual se pudo constatar 

en las figuras anteriores, ya que aumentó el número de innovaciones 

que se practican y también el porcentaje de varias de ellas. Con esto se 

resalta que el papel del componente es importante ya que, como lo men-

ciona Obreque (2010), citado por Roldán-Suárez, Rendón-Medel, & 

Cadena-Iñiguez, (2016), los procesos de transferencia de innovaciones 

no los puede ejercer cualquiera, y que quién realice dicho proceso debe 

tener un perfil innovador.  
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Figura 15-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 

del estado de Tlaxcala, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En cada territorio existe una gran diversidad de actores que son consul-

tados como fuentes de información para la innovación por los producto-

res. La figura 15-4 muestra cómo esta diversidad se mantuvo del 2017 

al 2018 con los mismos actores. Sin embargo, el peso que se le dio a 

cada actor en 2018 fue mayor para algunos, como las instituciones de 

gobierno, lo cual indica que los productores cada vez preguntan más a 

los diferentes actores. Nótese además que los proveedores financieros 

también tuvieron un papel importante dentro de las redes del estado en 

el 2018. 

El cuadro 15-2 muestra los indicadores de redes calculados con la 

información recabada; se aprecia que la densidad aumentó de un año a 

otro y, aunque este valor es bajo, es un buen indicador ya que el número 
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de actores en la red aumentó considerablemente, además la desviación 

estándar no es muy alta, por tanto, los datos están repartidos de forma 

homogénea. En lo que refiere a los grados de entrada y salida podemos 

ver que los primeros son mayores en ambos años. En términos de oferta 

y demanda esto indica que hay mayor oferta de información que la que 

se está demandado por los productores del estado. 

 
 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 

 
 

Figura 15-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Tlaxcala 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El cuadro 15-3 muestra el cálculo de actores clave en la red en am-

bos años, desde 3 hasta 50 actores. En 2017 como en 2018 el punto 

óptimo de actores a considerar debería ser 10, ya que la figura 15-5 

muestra los incrementos marginales de todos los actores y empieza a 

decrecer cuando el número aumenta. Por tanto, para una estrategia de 

intervención, el número a considerar es este. 
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Cuadro 15-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Tlaxcala 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 1,876 2,519 

Densidad 
Valor (%) 0.04 0.05 

Desviación estándar 0.02 0.02 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.8 1 

Desviación estándar 5.91 9.01 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.8 1 

Desviación estándar 0.84 1.31 

Índice de centralización de entrada (%) 11 11 

Índice de centralización de salida (%) 0.3 0.3 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Cuadro 15-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Tlaxcala 

Número de actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 17 1 22 1 

5 20 2 31 2 

10 27 3 44 3 

15 33 4 52 4 

20 37 5 57 5 

25 41 6 60 6 

30 44 7 62 6 

35 46 7 64 7 

40 48 8 65 8 

45 50 8 66 8 

50 51 9 66 9 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM- . 
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Figura 15-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 
de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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Figura 15-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 

2018 del estado de Tlaxcala 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM- . 

15.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar si existen diferencias significativas en las variables anali-

zadas, se hizo una comparación entre los productores que participaron en 

ambos años, la cual generó una muestra de 1,212 productores. El cuadro 

15-4 muestra las diferencias que se encontraron entre las variables. 
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Cuadro 15-4. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Tlaxcala 

Variable 

n=1,212 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Superficie (ha) 2.6 2.2 2.23 1.99 85.76 90.45 0.0 

Rendimiento (t/ha) 2.9 2.9 1.47 1.31 50.68 45.17 0.39 

InAI (%) 8 16 7.31 7.77 91.37 48.56 0.0 

Integración (%) 0.06 2.70 0.54 93.7 900 
3,470.

37 
0.32 

Radialidad (%) 0.06 0.09 0.05 0.04 83.33 44.44 0.0 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La superficie sembrada por los productores disminuyó significati-

vamente, lo que puede afectar la adopción de innovaciones que, de 

acuerdo con García-Salazar et al. (2018), existe una relación positiva 

entre la tasa de adopción y el tamaño del predio, ya que a mayor ta-

maño de los predios los productores invierten más en ellos. Sin em-

bargo, los índices de innovación aumentaron al doble, lo cual podría 

explicarse por el incremento de la radialidad de los productores en la 

red, pues hay mayor acceso a la información disponible en la red, aun-

que existe una dispersión mayor al 7 % para ambos años. 

La integración aumentó, aunque no fue estadísticamente significa-

tiva y en 2018 los datos fueron muy variables. La radialidad aumentó 

significativamente, por tanto, como lo mencionan Aguilar-Gallegos et 

al. (2016), es de gran importancia considerar los vínculos indirectos en 

un proceso de intercambio de información entre diversos actores de-

bido a que un productor puede acceder a información a través de otros 

actores con los cuales está directamente conectado. 

Dado que la variable de rendimiento es una de las principales que 

se ve como resultado de los procesos de intervención, se realizó una 

clasificación de acuerdo con esta variable considerando el rendimiento 

del 2018 y los que tuvieran como mínimo 1 t/ha, obteniéndose una mues-

tra de 1,149 productores (Figura 15-7). 
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Figura 15-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Tlaxcala 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Con base en la agrupación anterior, el cuadro 15-5 muestra los 

cambios registrados entre las variables de un año a otro. Los rendimientos 

en los productores del grupo bajo disminuyeron de un año a otro, sin em-

bargo, en los otros grupos de productores éstos aumentaron. 

En todos los grupos la adopción de innovaciones aumentó conside-

rablemente, lo mismo que la radialidad de los productores, lo que indica 

que tienen mayor acceso a los recursos y actores de la red por lo que se 

refleja en el aumento de sus índices de adopción de innovaciones y, por 

tanto, en sus rendimientos, aunque también se debe de estudiar qué tipo 

de innovaciones son las que están adoptando los productores del grupo 

de rendimientos bajos que no les permitieron incrementar. 

El cuadro 15-6 muestra las variables del perfil de los productores que 

afectan en el rendimiento de estos, sin embargo, el único estadísticamente 

significativo fue el InAI, es decir que entre más innovaciones realicen los 

productores sus rendimientos aumentan positivamente. Las otras varia-

bles no resultaron significativas para el modelo. 
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Cuadro 15-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Tlaxcala 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 2.2a 2.1b 3.1b 3.3a 4.1b 5.3a 

InAI (%) 8b 16a 8b 15a 11b 19a 

Integralidad (%) 0.02a 6.94a 0.07a 0.01a 0.11a 0.01b 

Radialidad (%) 0.05b 0.09a 0.05b 0.08a 0.07b 0.10a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. Fuente: elaboración propia con datos 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Cuadro 15-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Tlaxcala 
en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=1,149 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.88 0.184 0.000 

Edad -0.002 0.003 0.511 

InAI 0.024 0.006 0.000 

Integralidad 0.000 0.000 0.761 

Radialidad -0.661 0.906 0.466 

p de F 6.290 0.000 

R2 0.022  

R2 ajustado 0.018  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Por último, se realizó la regresión lineal con todas las innovaciones 

del estado. El cuadro 15-7 muestra que las variables que afectan el ren-

dimiento son la fertilización, los mejoradores de suelo y el uso de semi-

llas de maíz mejorado MasAgro (8 % de la variabilidad se explica por 

estas variables). 
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Cuadro 15-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Tlaxcala en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=1,149 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 3.13 0.06 0.00 

Desvare -0.33 0.28 0.24 

Subsoleo 0.03 0.08 0.67 

Camas permanentes -0.13 0.26 0.60 

Siembra directa 0.03 0.08 0.69 

Poscosecha -0.15 0.10 0.14 

Análisis de suelo 0.04 0.15 0.76 

Análisis foliar 0.51 0.42 0.22 

Fertilización -0.16 0.07 0.01 

Micronutrientes -0.06 0.11 0.58 

Composta -0.12 0.08 0.14 

Mejoradores de suelo -0.49 0.12 0.00 

Micorrizas 0.12 0.13 0.36 

Maíz mejorado MasAgro 0.85 0.10 0.00 

Feromonas 0.27 .56 0.62 

Tratamiento para semillas -0.22 .28 0.42 

p de F 7.99 0.00 

R2 0.09  

R2 ajustado 0.08  

Fuente:  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

15.4 Conclusiones y recomendaciones 

Al realizar los análisis de las innovaciones se debe poner atención en 

aquellas que no están teniendo impacto en el rendimiento de los produc-

tores para ver si éstas se están implementado de manera adecuada, o 

si no son las óptimas para el estado, y en las innovaciones que tienen 
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efecto en los rendimientos analizar cómo se están practicando y tratar 

de mejorarlas para que den más efectos positivos en el estado. 

Las innovaciones que también son la variable que afecta el rendi-

miento deben seguirse trabajando para que los productores obtengan 

impactos positivos; además de que, como se mencionó, se debe de tra-

bajar con grupos focalizados que no consideren a más de diez actores, 

sin embargo, deberían de seleccionarse las principales fuentes. 



 

 

Capítulo 16. Veracruz. Síntesis de resultados 

MARCELO RAMÍREZ ÁLVAREZ1 

LEYDY BERNABÉ INÉS2 

16.1 Información general 

La innovación es todo cambio basado en conocimiento que genera valor 

(Cotec, 2007). Su gestión de manera formal, en el contexto de la pe-

queña agricultura, está vinculada a procesos de extensión agrícola fi-

nanciados principalmente por el gobierno y operadas por técnicos y 

agencias de desarrollo. De manera informal, su gestión se da de forma 

localizada con procesos de intercambio de conocimientos entre la diver-

sidad de actores que integran territorio, estos pueden ser productores, 

organizaciones de productores, clientes y proveedores, entre otros. 

Un proceso de extensión se legitima como tal cuando resuelve una 

situación problema (Leeuwis, 2004). El marco del acompañamiento téc-

nico del modelo de extensión operado en PROAGRO Productivo está 

orientado a resolver un problema de baja productividad, es decir, ese es 

su principal propósito (SAGARPA, 2017). En ese sentido, las acciones 

emprendidas en el marco de tal componente tendrían que materializar 

positivamente sus esfuerzos en tanto los productores atendidos adopten 

prácticas que les generen mayores rendimientos. 

Existen diversas clasificaciones para las innovaciones que pueden 

ser aplicadas en el contexto de la producción. Por su naturaleza u objeto 

pueden ser de producto (bien o servicio), de proceso, de métodos o téc-

nicas de comercialización, de métodos o técnicas de gestión y organiza-

tivas, y por su grado de novedad pueden ser radicales, incrementales o 

                                                      
1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Económicas, So-
ciales y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autónoma Chapingo 
(CIESTAAM-UACh), correo electrónico: ingramalvgui@hotmail.com 
2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. CIESTAAM-UACh; correo electrónico: ines-
bernabe.02@gmail.com 
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adaptativas (Benavides, 1998). Por el propósito del componente, las in-

novaciones promovidas en el marco del Componente se clasifican como 

de proceso, y su grado de novedad varía dependiendo la práctica espe-

cífica y la unidad de producción adoptante. 

La metodología llevada a cabo contempla la difusión de innovacio-

nes en Veracruz, a través de un proceso de gestión de conocimiento 

mediante la operación de un modelo de extensión. El cuadro 16-1 con-

tiene información general sobre la población objetivo del estado de Ve-

racruz para los años 2017 y 2018. Los datos presentados para 2017 

muestran resultados de la encuesta de línea base, mientras que los del 

2018 implican resultados de la línea final, es decir, de la etapa posterior 

al acompañamiento técnico. 

Cuadro 16-1. Información general del estado de Veracruz 

Variable 2017 2018 

Número de productores 2,177 1,656 

Edad (años) 60 59 

Superficie promedio (ha) 2 2.2 

Rendimiento promedio (t/ha) 1 1.9 

Autoconsumo promedio (%) 49 52 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Se identifica una disminución en el número de observaciones en-

cuestadas y actores referidos. Estas variaciones pueden explicarse por-

que algunos productores encuestados en la línea base no fueron consi-

derados en la línea final y, al mismo tiempo, se incorporaron productores 

nuevos al mapeo en 2018.  
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16.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Veracruz 

Dinámica de innovación 

Partiendo del supuesto de que las tecnologías y prácticas se diseminan 

a través de las redes por actores específicos y especializados en cierto 

tipo de innovaciones, se pudo identificar, con el análisis de redes socia-

les, qué innovaciones se han adoptado previa y posteriormente al acom-

pañamiento técnico, así como qué actores han sido los principales difu-

sores de esas innovaciones. 

Los resultados relativos a la difusión de las innovaciones por acto-

res específicos se exponen en las figuras 16-1 y 16-2. Este análisis 

permitió vincular la participación institucional a innovaciones específi-

cas como análisis de suelo, fertilización balanceada, uso de mejorado-

res de suelos, los micronutrientes y las micorrizas, que fueron promo-

vidas principalmente por instituciones gubernamentales y técnicos. 

Una característica de estas innovaciones es que son costosas, requie-

ren servicios especializados y con frecuencia deben ser financiadas por 

el gobierno. 

Otro grupo de innovaciones está más alineada a agentes comercia-

les, por lo que la participación de los proveedores de insumos se vuelve 

más relevante. Estas innovaciones son las semillas mejoradas y el tra-

tamiento de semillas. La participación de productores y familiares en la 

difusión de innovaciones no permite identificar un patrón como los ante-

riores, pues la presencia de este tipo de actores se encuentra dispersa 

resultando difícil ligar su participación a la difusión de innovaciones en 

específico. 
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Figura 16-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Veracruz y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

 

Figura 16-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Veracruz y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  
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La comparación entre las figuras anteriores (16-1, 16-2) permite 

concluir que la participación de los extensionistas se hizo más relevante 

en la difusión de tecnologías. Para el año 2017 figuraban como difusores 

importantes sólo en siete innovaciones, y para 2018 su presencia incre-

mentó a 12. 

Se ha afirmado que el propósito de la metodología de acompaña-

miento técnico es incrementar la productividad. La disminución de cos-

tos y el incremento de rendimientos dan respuesta a este propósito. En 

ese sentido se ha expuesto, ya con evidencia empírica, que hubo un 

aumento en los rendimientos reportados para 2018 respecto al 2017. 

También se ha sostenido que el aumento de la productividad, mediante 

la metodología de acompañamiento técnico, tuvo como principal instru-

mento la difusión de innovaciones. Analizar los niveles de innovación 

iniciales y sus incrementos es relevante, pues son el medio para ga-

rantizar que el propósito de la metodología se cumpla. 

La figura 16-3 muestra los niveles de innovación en cada año de 

intervención. El incremento del nivel de innovación observado de 2017 

a 2018 como indicador de resultado, da cuenta del desempeño de la 

intervención. A pesar de ello, los niveles de adopción del segundo año 

de análisis alcanzan apenas un 20 %, por lo que se asume que aún 

existe una brecha de mejora del 80 % que se hará tangible a través de 

un proceso de autogestión de la red.  
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Figura 16-3. Nivel de innovación promedio de los productores 

de maíz del estado de Veracruz, 2017 y 2018 

Fue  

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

La diversidad de relaciones que los productores pudieron establecer an-

tes de la intervención y después de ella son determinantes para la adop-

ción de innovaciones. Desde un punto de vista sociológico, la adopción 

de innovaciones puede concretarse de manera epidémica, donde la de-

cisión de realizar una práctica por un productor puede conllevar al con-

tagio ulterior de otros productores que están en contacto con tal actor o 

que son influidos por él (Monge P. & Hartwich, 2008). Por ejemplo, el 

intercambio de semillas a nivel local puede detonarse de manera efectiva 

cuando los flujos de información entre productores permiten comunicar 

los riesgos existentes y los sistemas de apoyo (Ricciardi, 2015). Aparte 

de estas relaciones “entre pares”, la diversidad de actores puede repre-

sentar una oportunidad para el fomento de nuevas prácticas. 
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La diversidad de relaciones que los productores establecen se da 

de manera dinámica, y un proceso de gestión de conocimiento, como el 

implementado por PROAGRO Productivo, puede garantizar que, ade-

más de las relaciones dadas con el técnico, se promuevan nuevas rela-

ciones entre productores o con otros actores especializados como uni-

versidades y centros de investigación. La figura 16-4 muestra gráficamente 

cómo los grupos de productores encuestados han establecido relaciones 

con otros grupos de actores para la adopción de innovaciones. 

 

Figura 16-4. Fuentes de información para la innovación en la red del estado 
de Veracruz 

Nota: A mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido 

como fuente de información. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Se observa que, en promedio, en 2017 se relacionaron con 10 ac-

tores diferentes a ellos (técnicos PSP e instituciones de gobierno fueron 

los actores más protagónicos). En contraste, en 2018 incrementó el nú-

mero de actores, sumando un total de 14 que no entran en la categoría 

de productores. Considerando el grosor de los vínculos, los actores de 

a) Actores 2017 b) Actores 2018 
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mayor importancia fueron las instituciones de gobierno, los técnicos, los 

proveedores financieros y las organizaciones rurales. 

Otros indicadores que se contrastaron son los relativos al análisis 

global de la red de innovación. El cuadro 16-2 incluye los indicadores de 

densidad y de centralización para entradas y salidas. Destaca un incre-

mento en la densidad de 0.03 % lo que implica que hubo un mayor nú-

mero de relaciones establecidas por los productores, del total que pudie-

ron haber concretado en cada contexto. 

Cuadro 16-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Veracruz 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 2,661 2,057 

Densidad 
Valor (%) 0.04 0.07 

Desviación estándar 0.01 0.02 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.03 0.06 

Desviación estándar 0.03 0.36 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 0.03 0.06 

Desviación estándar 0.20 0.06 

Índice de centralización de entrada (%) 4.43 6.50 

Índice de centralización de salida (%) 0.18 0.27 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El grado de entrada normalizado promedio tuvo valores cercanos a 

0 en ambos casos, esto demuestra que los actores que tienen un rol de 

difusores de innovaciones atendían a grupos pequeños de productores. 

La desviación estándar de ese indicador aumentó en 2018 dado que la 

inserción de los técnicos provocó el acceso a la información a diversos 

grupos de productores causando asimetrías entre los productores y su 

grado de entrada con el resto de los actores presentes en la red. 

El grado de salida normalizado promedio se duplicó de un valor ini-

cial de 0.03 a uno final de 0.06. Los valores de grado de salida permiten 

valorar la capacidad de los productores para vincular e insertar a otros 
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actores para aprender innovaciones de ellos. Los valores también se in-

crementaron porque la presencia de los técnicos permitió que varios pro-

ductores pudieran vincularse a ellos y adoptar nuevas prácticas. 

La centralización de entrada se incrementó. Como se señaló en un 

inicio, el perfil del modelo de extensionismo tiende a incrementar la rele-

vancia de los técnicos, pues en un periodo corto promueven un número 

amplio de innovaciones. Otra afirmación a la que se llega es que la cen-

tralización de salida se incrementó, y esto da cuenta de que un grupo de 

productores pudo vincularse a más fuentes de información con respecto 

al esquema establecido en el año anterior. 

A la luz de los resultados obtenidos mediante el análisis de los indi-

cadores de las redes de innovación de 2017 y 2018 en el estado de Ve-

racruz, se afirma que hubo mejoras en la red de innovación final con 

respecto a la mapeada en la línea base, pues ésta es resultado de inter-

venciones aisladas e informales. El desempeño de la red previo a la in-

tervención de los técnicos fue bajo en cuanto a los niveles de adopción 

de innovaciones. 

El soporte institucional del CIMMYT y SAGARPA, a través de los 

asesores técnicos, permitió incrementar en un año los niveles de adop-

ción de innovación y amplió el espectro de innovaciones en comparación 

con las que se manejaban inicialmente. 

Algunos cambios positivos fueron observados, principalmente aque-

llos orientados a la gestión de la red. Por ejemplo, fuentes más centrali-

zadas permiten un acceso más rápido a la información y hacen más efi-

caz la operación de los procesos de difusión. Además de que hubo in-

serción de otros actores a las redes. 

Rediseñar una estrategia de intervención en un entorno de soporte 

técnico de pago público debe estar orientado a alcanzar la eficiencia pre-

supuestal, es decir, que los recursos invertidos se utilicen de forma óp-

tima. Una manera de lograrlo es la identificación de actores fuente que 

permitan catalizar los flujos de información dentro de la red, hacia los 
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actores que menos innovaciones practicaron durante el periodo de im-

plementación del componente. 

Gracias al análisis de la red de innovación se asume que involucrar 

a los beneficiarios en su totalidad de forma directa, limita la eficiencia. El 

cuadro 16-3 muestra las coberturas que determinado número de actores 

puede alcanzar dentro de la red para la difusión (fuente) y adopción (co-

lector) en 2017 y 2018. 

Cuadro 16-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Veracruz 

Número de 

actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuente Colectores Fuente Colectores 

3 12 1 17 1 

5 16 1 26 2 

10 25 2 40 3 

15 32 2 47 4 

20 37 3 51 5 

25 41 3 55 5 

30 43 4 57 6 

35 46 4 59 7 

40 49 4 60 8 

45 51 5 61 8 

50 52 5 62 9 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El incremento de la cobertura de las fuentes de información para 

2017 y 2018 registra saltos superiores al 50 % cuando se consideran de 

3 a 10 actores, y a partir de ahí los incrementos son cada vez más mar-

ginales, como lo muestra la figura 16-5. Es decir, trabajar hasta con 10 

actores permitió obtener una cobertura de 25 % en 2017, y de 40 % en 

2018, resultado que contrasta con el 52 y 62 % que se podrían obtener, 

respectivamente, en esos años contemplando un grupo de 50 actores. 
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Figura 16-5. Comparación de coberturas de la red con diferente tipo y número 

de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El alcance en cobertura para los colectores es mucho menor que el 

de las fuentes. Por tratarse de una red de innovación, los colectores se 

vinculan normalmente con un pequeño número de actores a los que con-

sultan para realizar determinadas prácticas. Los actores fuente, por su 

parte, reciben a grupos más amplios de productores, por ejemplo, un 

proveedor de fertilizantes puede difundir ciertas prácticas a toda una co-

munidad de productores. Tal es el caso para los asesores técnicos en 

Veracruz que logran aglutinar grandes cantidades de productores directa 

e indirectamente (Figura 16-6). 

Involucrar a colectores en un proceso de gestión de la innovación, 

brinda la posibilidad de conectarlos de manera más rápida a las fuentes 

de información, considerando que el principal atributo de los colectores 

es que son buscadores de información. Partiendo del hecho de que los 

colectores practican innovaciones ya probadas por otros productores o 

se informan por otros actores antes de adoptar una nueva práctica, dan 
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la oportunidad de difundir innovaciones en las cuales el resto de los pro-

ductores podrían percibir menos riesgos. 

Identificar el número adecuado de fuentes y de colectores de infor-

mación puede ser útil para implementar una estrategia de difusión de in-

novaciones más eficiente; sin embargo, la limitante es que parte de la in-

serción de actores centrales desde el punto de vista del análisis de la red. 

En contraparte, el proceso de innovar, como se señaló inicialmente, debe 

contribuir a la generación de valor en todos los actores de la red, sobre todo 

en aquellos cuya inserción a la red se ha dado de manera más periférica. 

 
Figura 16-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 

2018 del estado de Veracruz 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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16.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

El modelo de extensión implementado tuvo resultados positivos en algu-

nas de las variables estudiadas. El análisis de comparación de medias 

para muestras pareadas permitió identificar algunas variables de interés. 

De acuerdo con el cuadro 16-4, las variables superficie, rendimientos, 

nivel de innovación (InAI) e integración (%) fueron estadísticamente di-

ferentes en los dos años en los que la intervención operó mediante 

acompañamiento técnico.  

Cuadro 16-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
ProAgro 2017 y 2018 del estado de Veracruz 

Variable 
n=848 

Media 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 202 1.8 1.2 1.1 0.59 61.11 0.000 

Rendimiento (t/ha) 2.2 2.4 1.1 1.3 50.00 54.17 0.000 

InAI (%) 13 21 7.91 9.08 60.85 43.24 0.000 

Integración (%) 0.007 0.004 0.02 0.03 285.71 750.00 0.000 

Radialidad (%) 0.051 0.07 0.03 0.07 58.82 100.00 0.074 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La prueba de comparación de medias pareadas indica que los pro-

ductores están adoptando innovaciones y que la red mejoró su estruc-

tura. Los rendimientos iniciales mantuvieron una media de 2.2 t/ha, y 

alcanzaron un valor de 2.4, lo que significa que los productores que me-

joraron los rendimientos superaban ya el promedio de 1 t/ha obtenido 

por el total de productores para ese mismo indicador. Como se mostró 

en el propósito del componente, las innovaciones promovidas en el 

marco del Componente se clasifican como de proceso y su grado de 

novedad varía dependiendo la práctica específica y la unidad de produc-

ción adoptante. 
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En ese sentido, reorientar la estrategia con base en la información 

existente puede complementarse con la identificación de grupos de pro-

ductores en función de sus rendimientos. Un análisis de clúster k-medias 

que consideró sólo a productores con rendimientos superiores a 1 t/ha, 

permitió clasificar a los productores en tres grupos, partiendo de sus ren-

dimientos para el año 2018: alto, medio y bajo como se muestra en la 

figura 16-7. 

 

 
Figura 16-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Veracruz 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

Fuente: elaboración propia con  

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La brecha entre los productores de rendimiento bajo y medio es de 

1.5 t/ha, la de medio a alto, de 2.3 t/ha, y la de bajo a alto, de 3.8 t/ha. 

En contraste, el tamaño del grupo de productores de rendimiento prome-

dio alto es apenas de 21 y, conforme los rendimientos medios disminu-

yen, la cantidad de productores de cada grupo se incrementa. Otra con-

sideración es que el grupo de productores de rendimiento promedio alto 
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es de 21 observaciones, y al tratarse de una red de innovación estatal, 

la posibilidad de vincularlos con productores de rendimientos bajos re-

quiere un esfuerzo exhaustivo. 

La oportunidad de vinculación para los productores de bajo rendi-

miento es más viable si se orienta hacia los productores de rendimiento 

medio, pues seguramente éstos se encuentran distribuidos a lo largo del 

estado y en concentraciones relativamente más altas. 

Adicionalmente a los rendimientos observados entre los tres grupos 

de productores, otras variables de interés fueron analizadas para identi-

ficar su comportamiento. En el cuadro 16-5 se presentan los resultados 

de la prueba de t para el rendimiento, el índice de adopción de innova-

ciones, la integración y la radialidad. 

Cuadro 16-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Veracruz 

Variables 
Bajo Medio  Alto  

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 1.8a 1.5b 2.8b 3.1a 2.7b 5.3a 

InAI (%) 12b 19.2a 14.7b 23.3a 11b 19a 

Integración (%) 0.002a 0.004a 0.003b 0.005a 0.00a 0.00a 

Radialidad (%) 0.04b 0.06a 0.06b 0.09a 0.04b 0.08a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

El índice de adopción de innovaciones tuvo incrementos significati-

vos en todos los grupos en 2017 y 2018. Sin embargo, el grupo de ren-

dimientos promedio bajos tuvo un decremento significativo en t/ha obte-

nidas en el 2018, a diferencia de los otros grupos que obtuvieron cambios 

positivos. La variable de radialidad tuvo también incrementos positivos para 

todos los grupos, a diferencia de la variable de integración que sólo se 

incrementó en el grupo de rendimiento medio. 
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El perfil del productor puede explicar en algún grado los rendimien-

tos que éste obtiene en la producción de maíz. Sin embargo, el cuadro 

16-6 da cuenta de que algunos atributos como la edad y las fuentes de 

información con las que el productor se relaciona para pedir (radialidad) 

o dar soporte (integración) a una innovación, no guardan una relación de 

significancia como variables explicativas de los rendimientos. Por su 

parte, el nivel de innovación de cada productor sí permite explicar en 

algún grado los rendimientos. Por el signo positivo del coeficiente se 

afirma que a mayor nivel de innovaciones mayores rendimientos pueden 

ser obtenidos. 

Cuadro 16-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado 
de Veracruz en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=845 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 1.24 0.23 0.00 
Edad (años) 0.004 0.003 0.24 

InAI 0.026 0.004 0.00 
Integración -1.92 1.25 0.12 
Radialidad -0.105 0.51 0.84 

p de F 9.51 0.00 

R2 0.04  

R2 ajustado 0.09  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Un modelo similar al anterior se utilizó para identificar relaciones 

de causalidad entre las innovaciones que los productores pudieron rea-

lizar y los rendimientos que éstos obtenían. El cuadro 16-7 presenta las 

innovaciones del catálogo promovidas por los técnicos, y los niveles de 

significancia de cada práctica. 

El modelo tiene un nivel de significancia inferior a 0.05 por lo que 

se afirma que las variables independientes (innovaciones) pueden ex-

plicar la variable dependiente (rendimiento). El R2 es 0.396 y esto indica 

que el modelo explica 39 % de la varianza de los rendimientos. De 
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acuerdo con los coeficientes beta (β) se pudo identificar que las inno-

vaciones que mejor explican los rendimientos son la fertilización balan-

ceada, el análisis de suelo y el manejo poscosecha. Los micronutrien-

tes tuvieron un nivel de significancia aceptable, sin embargo, el coefi-

ciente beta (β) tiene un signo negativo, lo que significa que a mayor uso 

de micronutrientes menores rendimientos se obtienen. Los procesos 

que pueden explicar ese fenómeno son inciertos, pero puede supo-

nerse que no existe conocimiento sobre las dosis de micronutrientes 

adecuadas para el cultivo de maíz. 

Cuadro 16-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Veracruz en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=845 b Error estándar Significancia 

Intercepto 1.32 0.09 0 

Subsoleo -0.16 0.12 0.21 

Camas permanentes -0.79 0.52 0.12 

Siembra directa -0.28 0.14 0.04 

Poscosecha 0.35 0.08 0.00 

Análisis de suelo 0.40 0.15 0.00 

Análisis foliar -0.14 0.33 0.67 

Fertilización 0.72 0.08 0.00 

Micronutrientes -0.40 0.11 0.00 

Composta 0.13 0.21 0.50 

Mejoradores de suelo 0.05 0.11 0.60 

Micorrizas 0.15 0.14 0.29 

Maíz mejorado MasAgro -0.05 0.12 0.68 

Tratamiento para semillas 0.19 0.08 0.02 

p de F 11.9 0.00 

R2 0.39  

R2 ajustado 0.15  
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F Redes de Innovación 
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16.4 Conclusiones y recomendaciones 

Con la evidencia disponible a lo largo del capítulo, se concluye que los 

niveles de innovación tuvieron un incremento, pero ¿los procesos de in-

novación generaron valor? De acuerdo con el análisis del perfil del pro-

ductor, puede concluirse que sí. El nivel de adopción de innovaciones 

(InAI) fue la única variable que tuvo un efecto positivo en los rendimientos. 

Sin embargo, no todas las innovaciones tienen efecto positivo y sig-

nificativo. Con el modelo de análisis de cada innovación para explicar el 

rendimiento, se identificó que debe reestructurarse el catálogo de inno-

vaciones promovido por la estrategia en cuestión, pues no todas las in-

novaciones están generando el mismo valor. Lo anterior ofrece una opor-

tunidad de concentrar de manera más puntual el trabajo de los futuros 

asesores técnicos que trabajen en el territorio en un grupo más reducido 

de innovaciones a promover. 

Otra interrogante que permite concluir si la intervención tiene un 

carácter legítimo es ¿El modelo de extensión resolvió una situación 

problema? La pregunta es compleja, pero la evidencia demostró que el 

proceso de difusión de innovaciones limitado a un grupo menor de prác-

ticas puede dar mejores resultados a nivel de rendimientos. Sin em-

bargo, la evidencia también muestra que los incrementos en los rendi-

mientos se concentraron en los grupos que desde la línea base ya mos-

traban buenos niveles para esa variable, y que el valor generado por el 

incremento no pudo incluir a las unidades de producción que tenían 

bajos rendimientos desde el inicio. 

Un siguiente aspecto que considerar es que una reducción del ca-

tálogo de innovaciones (de proceso) daría la posibilidad de promover 

innovaciones organizativas y de gestión que permitan mejoras a nivel 

de comercialización y compra de insumos, entre otros beneficios. 
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Para la gestión de la red se recomienda un esfuerzo por incluir 

actores más periféricos y de bajos rendimientos a través de un enfoque 

de proceso de gestión del conocimiento más focalizado. El análisis de 

grupos permitió plantear que los productores de rendimiento medio 

pueden ser los promotores de diversas innovaciones. Dotar de incenti-

vos a estos productores para compartir esos conocimientos y ofrecer 

canales de intercambio de información eficientes es una tarea que cual-

quier proceso de extensión, orientado a la autogestión de redes de in-

novación, debe considerar durante la implementación. 

Finalmente, los resultados obtenidos del análisis tendrían que ser 

mapeados con una tercera encuesta en un lapso más amplio para po-

der visualizar el desempeño de la operación del componente. 



 

 

Capítulo 17. Yucatán. Síntesis de resultados 

BEY JAMELYD LÓPEZ TORRES1 

17.1 Información general 

De acuerdo con información de SIAP (2019), el estado de Yucatán, en 

2017, tuvo una producción de 111,428.25 t de maíz, la cual representó 

el 0.4 % de la producción total del país, ubicándolo en el vigésimo cuarto 

lugar del ranking nacional. Además, la producción en el estado presenta 

un rendimiento promedio de 0.9 t/ha, el cual se encuentra por debajo de 

la media nacional (3.8 t/ha). Respecto a la superficie sembrada, el es-

tado ocupa el décimo noveno lugar a nivel nacional con una superficie 

sembrada con maíz de 112,756 ha. 

En el estado de Yucatán el programa PROAGRO Productivo, en 

2017, trabajó en seis municipios, alcanzando una cobertura de 192 pro-

ductores de maíz; en 2018 la cobertura se incrementó a 16 municipios, 

pasando de 192 a 750 productores a quienes se brindó asistencia téc-

nica. El cuadro 17-1 muestra información promedio de variables como 

rendimiento, superficie y porcentaje de maíz utilizado para autocon-

sumo. Al realizarse el mapeo de redes de innovación con los productores 

de maíz atendidos por PROAGRO Productivo, se les preguntó de quién 

aprenden las innovaciones que practican. En 2017 el tamaño de la red 

fue de 316 actores, mientras que en 2018 este número pasó a 1,129. 

Los actores que se encontraron en la red fueron principalmente familia-

res, instituciones gubernamentales, prestadores de servicios profesiona-

les, proveedores de insumos, centros de acopio, organizaciones de pro-

ductores y proveedores de servicios financieros. 

  

                                                      
1 Doctora en Problemas Económico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Económicas, Sociales 
y Tecnológicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autónoma Chapingo (CIES-
TAAM-UACh), correo electrónico: bey.jamelyd@gmail.com 
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Cuadro 17-1. Información general del estado de Yucatán 

Variable 2017 2018 

Número de productores 192 750 

Edad (años) 57 59 

Rendimiento (t/ha) 1.02 1.07 

Superficie promedio (ha) 2.3 2.2 

Autoconsumo promedio (%) 94 84 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

17.2 Caracterización de la red de innovación de maíz 

del estado de Yucatán 

Dinámica de innovación 

En el mapeo de la Red de Innovación de Yucatán se identificó la tasa de 

adopción de las 19 innovaciones que promovió PROAGRO Productivo en 

2017 y 2018. La figura 17-1 muestra las innovaciones que llevaban a cabo 

los productores en 2017, cinco de ellas las ejercieron al menos 5 % de los 

productores; las más practicadas fueron fertilización y criollos mejorados 

efectuadas por el 55 y 46 % de los productores, respectivamente. La 

figura 17-2 registra las innovaciones practicadas en 2018. 

En 2017 se practicaban 11 innovaciones con un rango de 2 a 55 % 

de los productores; en 2018 fueron practicadas 12 innovaciones en un 

rango de 1 a 49 % de los productores. En 2018 los productores realiza-

ban más innovaciones y cada una de ellas fue ejecutada por una mayor 

cantidad de productores respecto a 2017. 

Con relación al nivel de innovación de los productores, la figura 17-3 

indica que no hubo incremento en este rubro. En 2017 y 2018 los produc-

tores realizaron, en promedio, una innovación. 
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Figura 17-1. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Yucatán y principales actores que las promueven, 2017 

 

PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-  

 

Figura 17-2. Tasa de Adopción de Innovaciones de productores de maíz 
en el estado de Yucatán y principales actores que las promueven, 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UAC  
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Figura 17-3. Nivel de innovación promedio de los productores de maíz 
del estado de Yucatán, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Red de innovación 

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-

ductores interactúan para obtener información y recursos para innovar. 

Sin embargo, no todos los actores presentes tienen la misma importan-

cia para el productor. La figura 17-4 muestra a los actores presentes en 

las redes de aprendizaje de los productores en 2017 y 2018; también se 

observa que en 2018 cambia el grosor de las relaciones de los produc-

tores con actores como IG, PI, OR, PF, PSP e IE, además aparecen 

actores nuevos como CA y ERe. Los esfuerzos de los extensionistas van 

de acuerdo con lo señalado por Solleiro-Rebolledo et al. (2017) quienes 

definen al extensionismo como uno de los mecanismos más efectivos 

para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimientos y tec-

nologías de alto valor, impulsar su interacción con organismos dedica-



Roberto Rendón Medel (Coordinador) 

264 
 

dos a la investigación, enseñanza, agroindustria y otros, así como favo-

recer los procesos de transferencia de tecnología e innovación para fo-

mentar la competitividad del sector. 

 
a) Actores 2017 b) Actores 2018 

  

Figura 17-4. Fuentes de información para la innovación en la red 
del estado de Yucatán 

Nota: Mayor grosor de la línea indica que el actor es más veces referido como fuente 

de información. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En el cuadro 17-2 se observa que los actores de la red de innova-

ción incrementaron 257 % de 2017 a 2018. Debido a este incremento y 

a que el número de relaciones entre los actores no aumentó en la misma 

proporción, el resultado es que la densidad disminuyó 67 %, la desvia-

ción estándar de este indicador fue mayor en 2017 que en 2018. Aunque 

el valor de la densidad pareciera ser bajo, coincide con lo reportado en 

otras investigaciones en las que la densidad no supera el 4 % (Rodríguez 

et al., 2016; Muñoz-Rodríguez et al., 2007; Roldán-Suárez, Rendón-

Medel, & Camacho, 2018). Los grados de entrada y de salida disminu-

yeron 67 % (efecto también del incremento de actores) indicando que la 
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red de 2018 es menos dinámica que la de 2017, la desviación de los 

datos es menor en 2018 que en 2017. El índice de centralización de en-

trada es el único indicador que incrementó 39 %, lo que indica que los 

actores que centralizaban la red por ser fuente de información en 2018 

siguen siendo centralizadores y ahora con más fuerza, mientras que el 

índice de centralización de salida disminuyó 65 %. Los productores pre-

guntan menos de lo que lo hacían en 2017 lo que puede retrasar el 

aprendizaje y la colaboración de los actores. 

Cuadro 17-2. Indicadores de centralización de la red de innovación de maíz 
2017 y 2018 del estado de Yucatán 

Indicador 2017 2018 

Número de actores de la red 316 1,129 

Densidad 
Valor (%) 0.31 0.1 

Desviación estándar 0.05 0.03 

Grado de entrada normalizado 

promedio 

Valor (%) 30 10 

Desviación estándar 0.88 0.52 

Grado de salida normalizado 

promedio 

Valor (%) 30 10 

Desviación estándar 0.27 0.09 

Índice de centralización de entrada (%) 6.26 8.71 

Índice de centralización de salida (%) 1.15 0.40 

Innovación 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En procesos de transferencia de tecnología es útil conocer quiénes 

son los actores clave que pueden ayudar a hacer más eficiente la difu-

sión de innovaciones. El cuadro 17-3 muestra las coberturas de la red 

calculadas para diferente número de actores (de 3 hasta 50), así como 

el incremento marginal en el alcance derivado del cambio en el número 

de actores clave. Se marcan en color gris las celdas en las que se en-

cuentra la mayor eficiencia por tipo de actor y año. En 2017 y 2018, con 

10 actores clave como fuentes de información se tenía la mayor eficien-

cia alcanzando coberturas de 45 y 44 %, respectivamente, con el menor 

número de actores fuente. Para el caso de los actores colectores, en 
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2017 la mayor eficiencia en cobertura se tenía con 15 actores clave con 

quienes se obtuvo una cobertura de 15 % de la red; en 2018 la mayor 

eficiencia en alcance se consiguió con 10 actores y una cobertura de 6 %. 

La disminución del Índice de centralización de salida del cuadro 17-3 se 

confirma con la disminución de cobertura de los actores colectores de 

información ya que, en 2018, para lograr una cobertura de la red similar 

a la alcanzada en 2017 con 15 actores, se requeriría de 45 actores clave. 

Cuadro 17-3. Cobertura de actores clave de la red de innovación de maíz 2017 
y 2018 del estado de Yucatán 

Número de 

actores 

seleccionados 

Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%) 

Fuentes Colectores Fuentes Colectores 

3 19 4 23 3 

5 29 7 32 4 

10 46 11 44 6 

15 54 15 50 8 

20 61 18 53 9 

25 65 20 56 11 

30 68 23 57 12 

35 72 25 59 13 

40 75 28 60 14 

45 79 31 62 15 

50 81 34 62 15 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La comparación de las coberturas con diferente número de actores 

permite identificar el número óptimo que pueden participar en una estra-

tegia de difusión de innovaciones para invertir la menor cantidad de re-

cursos y obtener el mayor alcance de la red. El incremento marginal se-

ñala el incremento en alcance de la red al aumentar cinco actores clave 

más a una estrategia de difusión de innovaciones. 

La figura 17-5 indica que, en 2018, el tamaño óptimo de actores 

clave fuentes y colectores para obtener el mayor alcance de la red fue 
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de 10, que es el número de actores con los que se tuvo el mayor incre-

mento marginal; a partir de ese punto, el cambio marginal es negativo. 

 

 
Figura 17-5. Comparación de cobertura de la red con diferente tipo 

y número de actores, 2017 y 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Así, con base en la identificación del número eficiente en la selec-

ción de actores clave, es decir, empleando criterios de cercanía y focali-

zación, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes 

de cambio, como lo demuestran López et al., (2016). La figura 17-6 re-

gistra los 10 actores clave fuentes y 10 actores clave colectores de la 

red de innovación. En la misma se observa que los actores clave fuente 

de conocimiento son diversos, entre ellos se encuentran tres prestado-

res de servicios profesionales, cuatro instituciones gubernamentales, 

dos productores líderes y una institución de enseñanza e investigación. 
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Con respecto a los actores colectores, todos son productores que forma-

ron parte de la población objetivo del programa. 

 
Figura 17-6. Identificación de actores clave de la red de innovación de maíz 

2018 del estado de Yucatán 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  
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17.3 Cambios en la operación de PROAGRO Productivo 

2017-2018 

Para estimar las diferencias significativas entre un año y otro, se analiza-

ron a los productores de manera paralela quedando una muestra de 150 

productores que fueron entrevistados en 2017 y 2018. El cuadro 17-4 

muestra las estadísticas descriptivas de estos productores; todas las va-

riables presentaron una diferencia altamente significativa de 2017 a 2018. 

Cuadro 17-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maíz 
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Yucatán 

Variables 

n=150 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de Variación 
Significancia 

2017 2018 2017 2018 2017 2018  

Superficie (ha) 2.4 2.2 1.5 1.0 62.50 45.45 0.000 

Rendimiento (t/ha) 0.9 0.7 1.2 0.6 133.33 85.71 0.000 

InAI (%) 8 14 4.8 5.5 60.00 39.29 0.000 

Integración (%) 0.02 0.02 0.1 0.1 500.00 500.00 0.000 

Radialidad (%) 0.47 0.26 0.2 0.1 42.55 38.46 0.000 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

La superficie sembrada con maíz pasó de 2.4 a 2.2 t (una disminu-

ción de 9 %), el rendimiento disminuyó 19 %, el nivel de innovación de 

los productores incrementó 67 %, la presencia de actores fuente de in-

formación disminuyó 25 %, en el mismo sentido la presencia de actores 

colectores disminuyó 46 %. 

Cuando el indicador de integración disminuye indica que los produc-

tores han dejado de ser fuentes de información para los productores en-

trevistados, y que ahora los productores de maíz buscan diversificar sus 

fuentes de información consultando a otros actores, esta idea se com-

prueba con los resultados de la figura 17-4. La disminución del indicador 

de radialidad indica que los productores tienen menor actividad de bús-

queda de información. 
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Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-

tado del proceso de intervención de PROAGRO Productivo, se realizó 

una clasificación de los productores con base al rendimiento obtenido en 

2018 (Figura 17-7). 

 
Figura 17-7. Clasificación de productores de maíz del estado de Yucatán 

de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018 

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

En Yucatán, el grupo de productores con rendimientos bajos es el 

más grande, en éste se encuentra el 95 % de los productores; en el 

grupo de rendimientos medios se ubica el 4 % y en el de rendimientos 

altos el 1 %. En el grupo de rendimientos bajos, el rendimiento promedio 

es de 0.6 t/ha, sin embargo, los productores de este grupo tienen rendi-

mientos que van de 0.3 a 0.9 t/ha. En el grupo de rendimientos medios, 

el promedio es de 2.6 t/ha, sin embargo, sus rendimientos van de 1.8 a 

3 t/ha. En el grupo de rendimientos altos, el promedio es de 4.5 t/ha, sin 

embargo, éstos oscilan entre 4 y 5 t/ha. 
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A partir de esta agrupación, a continuación, se analizarán los cam-

bios en los grupos de productores de 2017 a 2018 (Cuadro 17-5). 
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Cuadro 17-5. Comparación de medias para muestras pareadas considerando 
los clústeres formados en el estado de Yucatán 

Variables 
Bajo Medio  Alto 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Rendimiento (t/ha) 0.8a 0.6b 2.6a 2.6a 3.0a 4.5a 

InAI (%) 8.1b 13.7a 13.2b 20.0a 10.5a 12.5a 

Integración (%) 0.024a 0.019a 0.000a 0.017a 0.182a 0.051a 

Radialidad (%) 0.477a 0.250b 0.425a 0.408a 0.455a 0.354a 

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. 

 

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

De acuerdo a lo que se registra en el cuadro anterior, de 2017 a 

2018, hubo cambios significativos en la mayoría de las variables del 

grupo bajo; el rendimiento disminuyó significativamente en este mismo 

grupo; en el grupo medio se mantuvo sin cambios, y en el grupo alto se 

incrementó, pero sin ser significativo. 

El nivel de innovación de los productores incrementó en los tres gru-

pos. El cambio fue significativo en los grupos bajo y medio, lo que de-

muestra que todos los productores incrementaron la adopción de las in-

novaciones promovidas por el programa PROAGRO Productivo en 2018, 

reflejando estos tres grupos su pertenencia al programa. 

Los productores dejan de ser fuente de información para los otros 

productores por lo que disminuye el valor de la integralidad en los grupos 

bajo y alto, aunque el cambio no es significativo. El alcance de radialidad 

disminuye, es decir que la búsqueda de información de 2017 a 2018 dis-

minuyó, esto se puede deber al incremento de actores en la red y a que 

no incrementaron en la misma proporción las relaciones en ésta. En ge-

neral, se observa mayor nivel de radialidad que de integración en los 

grupos de productores, este resultado coincide con lo reportado por 

Aguilar-Gallegos et al. (2016a) en productores de hule. 
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Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron 

cambios significativos en los momentos de análisis, por tal motivo se 

propuso un modelo de regresión lineal para identificar si el nivel de inno-

vación, la edad del productor, los indicadores de integración y radialidad 

tienen algún impacto en los valores obtenidos. Un estudio similar es el 

que realizaron Damián et al. (2007) donde identificaron que existe rela-

ción directa entre el nivel de adopción de tecnología y los rendimientos 

de productores de maíz en el estado de Tlaxcala. El tamaño de la pobla-

ción analizada con este modelo fue de 150 productores. En este sentido, 

el cuadro 17-6 muestra que 11 % de la variabilidad en los rendimientos se 

explica por las variables independientes. 

Cuadro 17-6. Importancia del perfil del productor de maíz del estado de Yucatán 
en los rendimientos obtenidos en 2018 

n=150 b 
Error 

estándar 
Significancia 

Intercepto 2.391 0.205 0.000 

Edad -0.005 0.003 0.073 

InAI 0.005 0.005 0.361 

Integración -2.745 1.812 0.130 

Radialidad 14.805 1.924 0.000 

p de F 4.124 0.002 

R2 0.115  

R2 ajustado 0.113  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

Los resultados muestran que, en el estado de Yucatán, en 2018, el 

rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-

AGRO Productivo dependió de la superficie sembrada con maíz, de su 

nivel de radialidad y, en menor medida, de la edad de los productores. 

Para identificar cuáles son las innovaciones que influyen en el ren-

dimiento de los productores de maíz en Yucatán, se propuso un modelo 

de regresión lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento 

de maíz y las independientes son las innovaciones promovidas por el 
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programa PROAGRO Productivo en 2018. El tamaño de la población 

analizada con este modelo fue de 150 productores. Los datos del cuadro 

17-7 indican que el 46 % de la variabilidad en los rendimientos se explica 

por las innovaciones implementadas. Las innovaciones significativas 

fueron: siembra directa con sembradora de precisión, secadora patio 

móvil, subsoleo y bioinsecticidas. 

Cuadro 17-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la producción 
de maíz del estado de Yucatán en los rendimientos obtenidos en 2018 

n= 150 b 
Error 

estándar 
Signifi-
cancia 

Intercepto 0.854 0.242 0.001 
Subsoleo 0.286 0.258 0.270 

Siembra directa 0.819 0.228 0.000 
Cultivos de cobertura -0.15 0.219 0.493 

Poscosecha -0.151 0.196 0.442 
Desgranadora 0.459 0.341 0.180 

Secadora 1.472 0.543 0.008 
Análisis de suelo -0.874 0.68 0.201 

Fertilización 0.006 0.112 0.954 
Micronutrientes 0.129 0.509 0.800 

Composta -0.032 0.155 0.836 
Micorrizas 0.094 0.169 0.580 

Biofertilizantes -0.016 0.164 0.923 
Maíz mejorado MasAgro -0.44 0.412 0.287 

Criollos mejorados -0.07 0.108 0.520 
Semillas mejoradas diversas 0.197 0.401 0.624 

Bioinsecticidas -0.259 0.12 0.033 
p de F 7.14 0.000 

R2 0.462  

R2 ajustado 0.397  

 

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-  

17.4 Conclusiones y recomendaciones 

La comparación de la Red de Innovación de productores de maíz de 

2017 y 2018 muestra que hay cambios significativos en cuanto al tamaño 

de la red y el nivel de innovación de los productores con una tendencia 
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a una mayor adopción de innovaciones, además de que esto se rela-

ciona con que los productores cambiaron sus fuentes de información de 

un año a otro. Sin embargo, es importante destacar que los niveles de 

innovación y rendimiento encontrados son bajos en comparación con 

otros estados. 

La estructura de la Red de Innovación cambió de 2017 a 2018 con 

mayor presencia de actores y cambios en las fuentes de conocimiento 

de los productores. Se requiere una aceleración en la generación de re-

laciones para que los indicadores de cobertura de la red incrementen y 

en lo futuro se favorezca la difusión de innovaciones. 

Los productores de maíz en Yucatán son productores que utilizan la 

mayor proporción de su maíz para el autoconsumo, comercializando me-

nos del 20 % de su producción. Esta característica de la región, aunada 

al bajo nivel de innovación, hace que la mayoría de los productores se 

ubiquen en el grupo de productores con bajo rendimiento (inferiores a 1 

t/ha). La mayor colecta de información de calidad por parte de los pro-

ductores llevará a una adopción gradual e incremental de innovaciones 

año con año, lo que a largo plazo puede incrementar el rendimiento del 

grano. 

Es necesario que futuras intervenciones de extensionismo identifi-

quen la mejor combinación de innovaciones que los productores del es-

tado de Yucatán requieren para satisfacer sus necesidades, cuidando, a 

la vez, los principios de sustentabilidad del territorio. 

Se recomienda que, en futuras estrategias de intervención de ges-

tión de la innovación, se utilicen los resultados que en este capítulo se 

muestran, como punto de partida para la definición de indicadores y me-

tas de su intervención, además de que la información proporcionada es 

de utilidad para la difusión del conocimiento. 



 

 

Capítulo 18. Lecciones aprendidas 

JOSÉ GUADALUPE FLORES GARZA1 

Continuidad y oportunidad, elementos que determinan el éxito de un 

buen acompañamiento técnico, querer entender el acompañamiento téc-

nico de una forma diferente, la experiencia dice que no funciona. En 

2018 esas dos sencillas palabras han significado mucho para miles de 

productores beneficiarios del componente PROAGRO Productivo que 

reciben el acompañamiento técnico operado por el CIMMYT. 

En procesos de aprendizaje, la continuidad es un elemento deter-

minante para alcanzar resultados sostenibles, y el acompañamiento téc-

nico PROAGRO Productivo 2018 lo tuvo, ya que, de entrada, se dio se-

guimiento preferentemente a productores de continuidad beneficiarios 

en 2017, sin dejar de incorporar a nuevos beneficiarios en el 2018. 

Otro elemento fundamental de un correcto acompañamiento técnico 

es, sin duda, la oportunidad con la que se realizan las actividades de los 

asesores técnicos con los productores en sus predios. En 2018 esto fue 

posible, ya que se iniciaron actividades en el mes de abril, permitiendo la 

intervención desde la preparación del terreno y siembra, etapas determi-

nantes para la obtención de los resultados esperados por los productores. 

El escuchar de los propios productores los beneficios palpables que 

han observado en los dos años de operación del acompañamiento téc-

nico PROAGRO Productivo en sus predios, resaltando que por primera 

vez se tiene una asistencia técnica de calidad, oportuna y, sobre todo, 

con una continuidad, habla sin duda de una metodología que marca un 

parteaguas en lo que se refiere a las políticas públicas que involucran 

acompañamiento técnico en el sector agrícola en nuestro país. 

                                                      
1 Responsable del Proyecto PROAGRO Productivo 2017-2018. Correo electrónico: j.flores@cgiar.org 
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La metodología del CIMMYT de hub o nodos de innovación, es un 

sistema de redes colaborativas para la experimentación, validación, di-

vulgación y adopción de innovaciones tecnológicas, cuyo fin es facilitar 

la difusión de mejoras en las prácticas agrícolas –donde el productor es 

el principal promotor– a través del trabajo participativo con asesores téc-

nicos, científicos, universidades, iniciativa privada y funcionarios guber-

namentales. Cada uno tiene una infraestructura física compuesta por 

plataformas experimentales, módulos demostrativos y áreas de exten-

sión e impacto. 

Es a través de la metodología descrita que el CIMMYT fomenta la 

innovación, la transferencia de tecnologías y la adopción de semillas me-

joradas, así como de prácticas agronómicas sustentables entre produc-

tores de pequeña escala que, en conjunto, permitan tener rendimientos 

más altos y estables, generar un menor impacto en el medio ambiente y 

tener mayores ingresos.  

La metodología de innovación desarrollada y ejecutada por el 

CIMMYT para el acompañamiento técnico considera la revaloración del 

papel de las y los extensionistas, dando certidumbre a su labor profesio-

nal a través del pago oportuno y sistemático. Esta valoración se ref leja 

en el trabajo que realizan día a día con los productores en sus predios, 

poniendo en práctica su experiencia y conocimiento que por mucho 

tiempo no pudieron aplicarlos por lo tardío de la entrada de programas 

de asistencia técnica. Por lo tanto, un acompañamiento técnico más per-

manente y presencial a nivel del productor (visitas de campo y desarrollo 

de eventos en predios) promueve mayor adopción de innovaciones tec-

nológicas y genera mayores efectos en campo (p.e. en rendimientos de 

los cultivos). 

Sin duda, un gran esfuerzo implica llegar al mayor número de pro-

ductores, sin embargo, las cifras toman un valor incalculable cuando se 

observa el impacto que se está generando en las áreas de intervención 

de los asesores técnicos con otros productores y más aún, cuando toda 
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esta información es analizada por diferentes colaboradores y su resul-

tado final se hace llegar a los tomadores de decisiones de las políticas 

públicas del sector, con lo cual el CIMMYT y su modelo funcional de 

acompañamiento técnico, está contribuyendo a la mejora de las condi-

ciones de vida de los productores para alcanzar la seguridad alimentaria 

de México. 

Análisis como el contenido en este repositorio agrega un valor in-

calculable para programas de acompañamiento técnico que operen en 

los 15 estados aquí referidos, ya que el origen de la información anali-

zada viene de los principales actores que son los productores, sus con-

diciones agroecológicas y nivel de innovación actual. Todos aquellos ac-

tores tomadores de decisiones en sus diferentes niveles tienen en sus 

manos el valor de la información que permite tomar mejores decisiones, 

eficientar los recursos y, finalmente, alcanzar el tan anhelado bienestar 

de los productores y el campo mexicano. 



 

 

Panorama nacional de las innovaciones en 2018 

Estado  Innovaciones más adoptadas  
Innovaciones menos 

adoptadas 

Innovaciones que 
impactan 

en el rendimiento 

Actores con mayor 
importancia como 

fuentes para la 
innovación 

Campeche Fertilización (72%); 
Poscosecha (52%); 
Feromonas (16%) 

Semillas diversas mejoradas 
(1%); Estudios de mercado 
(1%); 
Análisis de suelo (1%) 

Siembra directa (+); Tra-
tamiento para semillas 
(+); Biofertilizantes (+); 
Feromonas (-) y Semillas 
diversas mejoradas (+). 

FM; IG; CA; PSP 

Chiapas Fertilización (74%); 
Poscosecha (9%); 
Feromonas (26%) 

Análisis foliar (15) 
Análisis de suelo (3%); 
Micorrizas (3%)  

Subsoleo (+); Siembra 
directa (+); Poscosecha 
(-); Análisis de suelo (+); 
Fertilización (+); Mejora-
dores de suelo (+); Maíz 
mejorado MasAgro (+) y 
Feromonas (+) 

IG; PF; PSP; IE 

Estado de 
México 

Fertilización (63%); 
Poscosecha (35%); 
Tratamiento para semillas 
(27%) 

Feromonas (3%); 
Micorrizas (4%); 
Análisis de suelo (7%) 

Análisis de suelo (+); Mi-
corrizas (+); Maíz mejo-
rado MasAgro (+); Micro-
nutrientes (+); Feromo-
nas (-) y Poscosecha (-) 

PSP; IG; IE; PI 

Guanajuato Fertilización (46%);  
Subsoleo (33%);  
Micorrizas (25%) 

Poscosecha (2%); 
Azufre (2%); 
Semillas diversas mejoradas 
(3%) 

Subsoleo (-); Nivelación 
de suelos (+); Poscose-
cha (-); Agricultura por 
contrato (+) 

IG; PSP; CF; OR 

Guerrero Fertilización (64%); 
Rastrojo (26%); 
Composta (23%) 

Mejoradores de suelo (1%); 
Cultivos de cobertura (2%); 
Análisis foliar (2%) 

Desvare (+); Subsoleo 
(+); Cal micronizada (+); 
Control biológico  

IG; PSP 
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Estado  Innovaciones más adoptadas  
Innovaciones menos 

adoptadas 

Innovaciones que 
impactan 

en el rendimiento 

Actores con mayor 
importancia como 

fuentes para la 
innovación 

(-); Fertilización (+); 
Composta (-); Mejorado-
res de suelo (+); Fero-
monas (+); Monitoreo de 
plagas (+); Micronutrien-
tes (+); Insectos benéfi-
cos (-) y Análisis de 
suelo (+) 

Hidalgo Fertilización (37%); 
Composta (20%); 
Siembra directa (19%) 

Desvare (1%); 
Análisis foliar (1%); 
Análisis de suelo (1%) 

Desvare (+); Nivelación 
de suelos (+); Siembra 
directa (+); Feromonas 
(+) y Tratamiento para 
semillas (+) 

IG; PSP; PI; PF 

Jalisco Subsoleo (43%); 
Fertilización (40%); 
Siembra directa (35%) 

Micronutrientes (2%); 
Camas permanentes (3%); 
Nivelación de suelos (6%) 

Feromonas (+); Subso-
leo (+); Fertilización (-); 
Mejoradores de suelo 
(+); Camas permanentes 
(-) y Monitoreo de plagas 
(-) 

PSP; FAM; IE; OR 

Michoacán Fertilización (50%); 
Maíz mejorado MasAgro 
(28%); Poscosecha (26%) 

Insectos benéficos (1%); 
Nivelación de suelos (2%); 
Semillas diversas mejoradas 
(2%) 

Micronutrientes (+); Maíz 
mejorado MasAgro; Fe-
romonas (-) 

IG; PSP; ERe; FM 
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Estado  Innovaciones más adoptadas  
Innovaciones menos 

adoptadas 

Innovaciones que 
impactan 

en el rendimiento 

Actores con mayor 
importancia como 

fuentes para la 
innovación 

Oaxaca Fertilización (53%); 
Poscosecha (34%) 
 Composta (21%) 

Análisis de suelo (1%); 
Mejorado de suelo (4%); 
Micronutrientes (6%) 

Subsoleo (+); Siembra 
directa (+); Poscosecha 
(+); Micronutrientes (+); 
Maíz mejorado MasAgro 
(+); Feromonas (+) 

IE; PSP; IG 

Puebla Fertilización (81%); 
Micronutrientes (19%); 
Composta (19%) 

Semillas diversas mejoradas 
(1%); Mejoradores de suelo 
(1%); 
Feromonas (2%) 

Subsoleo (+); Siembra 
directa (+); Poscosecha 
(-); Análisis de suelo (+); 
Micronutrientes (+); 
Maíz mejorado MasAgro 
(+); Feromonas (+) y 
Tratamiento de semillas 
(+) 

FAM; PSP; PI; ERe 

Querétaro Fertilización (30%); 
Subsoleo (9%); 
Feromonas (9%) 

Mejoradores de suelo (1%); 
Monitoreo de plagas (2%); 
Siembra directa (2%) 

Maíz mejorado MasAgro 
(+) 

IG; PSP; PF; OR 

Quintana 
Roo 

Fertilización (80%); 
Asociación de cultivos (33%); 
Cultivos de cobertura (7%) 

Subsoleo (1%) 
Biofertilizantes (1%); 
Criollos mejorados (2%) 

 
CI; PSP; IE; IG 

Tlaxcala Fertilización (61%); 
Composta (21%); 
Subsoleo (18%) 

Camas permanentes (1%); 
Análisis foliar (1%); 
Desvare (2%) 

Maíz mejorado MasAgro 
(+); Mejoradores de 
suelo (-) y Fertilización (-
) 

IG; PG; PF; PSP 
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Estado  Innovaciones más adoptadas  
Innovaciones menos 

adoptadas 

Innovaciones que 
impactan 

en el rendimiento 

Actores con mayor 
importancia como 

fuentes para la 
innovación 

Veracruz Fertilización (45%); 
Tratamiento para semillas 
(33%); Poscosecha (33%) 

 Camas permanentes (1%); 
Análisis foliar (1%); 
Composta (3%) 

Poscosecha (+); Análisis 
de suelo (+); Fertiliza-
ción (+) y Micronutrien-
tes (-) 

PF; PSP; OR; IG 

Yucatán Fertilización (49%); 
Poscosecha (25%); 
Criollos mejorados (20%) 

Micronutrientes (1%); 
Desgranadora (1%); 
Micorrizas (2%) 

Siembra directa (+); 
Secadora (+) y 
Subsoleo (+) 

PSP; IE; IG 
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La innovación es un factor clave para el desarrollo de los sistemas de 
producción, de los territorios y de las naciones. La interacción entre actores 

diversos favorece el proceso de innovación y, por ende, la generación de 
valor social. Así, la innovación deriva de la interacción. 

No puede existir innovación sin interacción.

Esta obra expone los procesos de interacción en diferentes territorios 
productores de maíz en México. Con base en información de campo, se 

comparan los cambios en innovación y en las estructuras relacionales en 
dos ciclos de cultivo consecutivos, identi�cando a los actores clave 

que generan, demandan y articulan el proceso de acceso a 
información y conocimiento. 

La tesis central propuesta en este trabajo sostiene que la 
innovación sólo puede comprenderse y escalarse a 
través de la gestión de las relaciones entre actores 
diversos. A este proceso lo denominamos gestión 

de la innovación. La innovación requiere interacción, 
la interacción requiere gestión y la gestión 

demanda el conocimiento de sus actores y de 
sus relaciones. 

Esta obra está orientada a aquellos actores involucrados en la 
gestión de la innovación rural. Estudiantes, investigadores, 

funcionarios, extensionistas y productores encontrarán aquí 
un referente para la gestión de las redes de innovación en 

sistemas productivos.

  La integración de este trabajo es resultado de un 
proceso de investigación que involucró a estudiantes del 

Posgrado del CIESTAAM, extensionistas, productores de maíz 
en México y formadores e investigadores del CIMMYT. 

El resultado presentado corresponde a una red de innovación 
conformada por extensionistas, productores y centros de 

enseñanza e investigación enfocados en el proceso 
de innovación.
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