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Introduccion

La innovacion es considerada un factor clave para el desarrollo de los
sistemas de produccién, de los territorios y de las naciones. De hecho,
al ser la innovacion una construccion esencialmente humana, la interac-
cion entre actores diversos esta presente, desde la identificacién de pro-
blemas u oportunidades hasta la apropiacion de la innovacioén en la so-
ciedad. La innovacion, entonces, es un proceso de interaccién mas o
menos orientado a la generacion de valor social. El binomio redes e in-
novaciéon reconoce a diversos actores interactuando con un proposito
individual y una finalidad colectiva.

Las universidades y, en general, los sistemas de educacion e inves-
tigacion son parte de los actores interactuantes en los procesos de inno-
vacion. La labor cientifica destaca, entre otras, por su capacidad para
generar y para sistematizar conocimientos; los cientificos y sus institu-
ciones reconocen cada vez mas que el conocimiento se genera en un
sistema social méas all4 del ambito cientifico o académico. Los modelos
de gestion del conocimiento que propician la interaccién entre sociedad,
empresa, academia e investigacion y actores de la politica publica han
sido estudiados y promovidos. Sin embargo, el abordaje de redes multi-
actores o plataformas en red es aun escaso en la practica del sector
productivo mexicano.

Esta obra expone los resultados de un proceso de interaccién de
redes multiactores liderado por el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) en alianza con el Centro de Investigaciones
Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura
Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autbnoma Chapingo (UACh). En
el desarrollo del trabajo se observan datos de cerca de 29,000 produc-
tores de 15 estados productores de maiz en México, recabados durante
dos afos seguidos (2017-2018) y que formaron parte del objetivo de ex-
tension del Programa PROAGRO, bajo coordinacién del CIMMYT.

En la ejecucion de las acciones con los 29,000 productores, partici-
paron 374 extensionistas coordinados por 20 formadores que acompa-
flaron las acciones desarrolladas en la red. En total, fueron mapeados
mas de 38,000 actores que desarrollan diferentes acciones en la red de
produccién de maiz.
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Si la innovacién proviene fundamentalmente de la interaccion entre
actores diversos, conviene identificar a los actores, la posicion de éstos
y la estructura de la red en la que estan interactuando. Asi, esta obra se
propone como una contribucién desde la academia y la investigacion al
analisis de las estructuras relacionales que explican, favorecen o limitan

a la innovacion y al proceso de dialogo entre los actores de la red de
maiz en México.

Roberto Rendén Medel
Coordinador
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Las razones para la gestion de redes de innovacion

ROBERTO RENDON MEDEL!

Més alla del reconocimiento de la articulacién de actores diversos en la
generacion de la innovacion, resulta imperativo poseer claridad en lo que
significa el porqué y el para qué de la gestion de la innovacién bajo una
I6gica de red. En principio conviene acordar un concepto de red de inno-
vacion desde un punto de vista préactico.

Las redes de innovacion

Una red de innovacién es un conjunto de actores, sean personas, em-
presas o instituciones, que interactlan orientadas bajo intereses indivi-
duales que potencian sus recursos en la busqueda de logros colectivos
a través de la innovacién. Asi, en una red hay actores, interacciones,
intereses e innovaciéon. Mas alla de un método, las redes de innovacién
son una légica que permea los pensamientos y las acciones de los ac-
tores involucrados en procesos de desarrollo.

Las redes de innovacion buscan optimizar el uso de los recursos
individuales y colectivos, reconociendo que los resultados pueden lo-
grarse de mejor manera con la participacion de actores aportando dife-
rentes recursos tanto tangibles como intangibles.

El surgimiento de las redes de innovacion y su aceptacion en el am-
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 politica publica. La atencion a
estos problemas complejos suele ser complicada para un solo ac-

! Profesor-Investigador. Centro de Investigaciones Econémicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroin-
dustria y la Agricultura Mundial - Universidad Autonoma Chapingo (CIESTAAM-UACh), correo elec-
tronico: rendon.roberto@ciestaam.edu.mx
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tor. La interaccion de actores diferentes para la atencion en un pro-
blema complejo es una oportunidad para su atencién eficiente a
partir de recursos disponibles. Una atencion en red coadyuva a la
no duplicidad de acciones y contribuye a una rendicion de cuentas
favorable al mejorar la eficiencia en la atencion de este tipo de pro-
blemas. Asi, un proceso de extension rural reporta mejores resul-
tados en la medida que desarrolla su capacidad para integrar ac-
tores con competencias complementarias.

2. El desempefio de un actor (persona, empresa o institucion) esta
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 maiz puede ser explicado por su ac-
ceso para la toma de decisiones, a informacion en calidad, oportu-
nidad y cantidad, asi como por su empefio y el trabajo que realice.
Ambaos 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, desempefien
acciones puntuales para enlazar recursos y objetivos comunes.
Esta es una actividad denominada gestion de la red.

(Qué significa gestionar una red de innovacion?

Gestionar una red para la innovacion significa, primero, la identificacion
de los actores y las relaciones que muestran en un territorio en torno a
una actividad econémica especifica. Esta identificacion, denominada
mapeo de redes, considera los atributos basicos, 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 interaccion 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 analisis grafico y de indicadores,
como del analisis del contexto social, econémico, ambiental y de politica
publica. Por ultimo, gestionar una red implica un proceso de intervencion
a través de los actores y sus recursos individuales para la construccion
de entornos colectivos que favorezcan la generacion de valor a traves
de la innovacion.

En el proceso de gestién de una red de innovacién aparece la ne-
cesidad de una entidad o persona con competencias relacionales. Estas
competencias se proponen como una categoria de conocimientos, habi-
lidades, aptitudes y actitudes dirigidas a la identificacion, analisis, inter-
vencion y prospeccion 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 conclusion, interesan la presencia y constante
desarrollo de las competencias relacionales para el proceso de gestion
mas que la denominacion que se prefiera.

La gestidon de la red implica una accion deliberada para lograr un
objetivo colectivo congruente con objetivos individuales compartidos por
la mayoria de los actores involucrados en una actividad econdémica. Se
acepta que el logro de objetivos de desarrollo sélo puede ser alcanzado,
al menos de manera eficiente, por la suma de actores y recursos en
constante interaccion y con la presencia de competencias relacionales
en al menos un actor clave en la red.

Retos en la gestion de redes de innovacion

Las redes de innovacion presentan diversos retos que deben aceptarse
como parte del proceso mismo de gestion.

Primero. La definicién de un gestor o un grupo de gestores de la red
gue comprendan su funcién en la articulacion entre actores con compe-
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tencias y recursos complementarios. Ademas, un gestor debera com-
prender que su papel sera valorado por los resultados de la vinculacién,
no por su funcion de articulador de la red. Es decir, un buen gestor podria
parecer con un cometido no central en tanto su funcion no es hacer, sino
favorecer que las cosas ocurran.

Segundo. Un gestor deberd comprender la naturaleza de los actores
gue 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 informacion anteriormente accesible para unos
cuantos, en informacién de dominio generalizado. Entonces, favorecer
relaciones puede ser visto como una amenaza para un actor que pre-
tenda mantener su importancia mediante la concentracion y dosificacion
de la informacion.

Tercero. La gestion de la red debera considerar como indicador cen-
tral el cumplimiento del objetivo colectivo; por ejemplo, incrementar ren-
dimientos de manera sustentable, reduccion de costos, mejor acceso a
mercados, entre otros. Para su logro, el o los gestores deberan favorecer
la integracion de la red, mejorar la cobertura de acceso a informacién,
favorecer la integracion 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 gestién de las redes y su comprension es una necesidad ante la
presencia de problemas complejos y las limitaciones de recursos de los
actores involucrados en su atencion. El mayor reto es el desarrollo de
competencias relacionales para el desarrollo de gestores de redes de
innovacion eficientes, aunado al reconocimiento de su importancia por
los diferentes actores relacionados en un sistema productivo.
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Capitulo 1. Acompafiamiento técnico en la gestion
de la innovacion

ELIZABETH ROLDAN SUAREZ!

1.1 Antecedentes

Cuando se habla de México, indudablemente se debe de hablar del maiz
ya que éste es uno de los cultivos con mayor importancia econémica y
social para el pais. Es el nico cultivo que se siembra en las 32 entidades
federativas de la nacion, por lo que es un ingrediente indiscutible en la
dieta alimenticia de los mexicanos.

De acuerdo con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), en 2017 se sembraron alrededor de 7,948,403 hec-
tareas de maiz, lo que representé el 56 % de la superficie nacional total.
Aunado a esto, la produccion del grano aport6 el 35 % del valor de la
produccién agricola del pais. Sin embargo, a pesar de esta importancia,
la produccion 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
maiz, de las cuales, en promedio, las importaciones representaron el 31
% (Figura 1-1).

Durante el periodo 2005-2018, la produccién del grano en el pais
presentd una Tasa de crecimiento media anual (TCMA) del 2.5 %. Dicho
incremento se debié al aumento del rendimiento, el cual registr6 una
TCMA de 1.6 %, ya que la superficie sembrada presenté una TCMA de
0.6 % (Figura 1-2). Ademas, durante este mismo periodo la superficie
siniestrada en promedio representd el 9 % de la superficie sembrada
total.

! Doctora en Problemas Econdmico-Agroindustriales, Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex),
correo electronico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx



Roberto Rendon Medel (Coordinador)

30000
25000

Miles de toneladas

o

20000
15000
10000

5000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

®m Produccion mImportaciones

Figura 1-1. Produccién e importaciones de maiz en México (2005-2018)

Fuente: elaboracion propia con informacion de SIAP (2019) e IndexMundi (2019).
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Fuente: elaboracion propia con informacion de SIAP (2019).
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Si bien se debe reconocer el incremento en los rendimientos obte-
nidos en la produccion del grano en los dltimos 14 afios, también es im-
portante identificar los contrastes entre los rendimientos obtenidos en los
estados. Asi, 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 produccion, aun con las diferencias agroecoldgi-
cas y variabilidad de los sistemas de produccion que existen en el pais.

Ante la necesidad de generar valor a través del incremento de la
productividad en la produccién de maiz en México, resulta pertinente el
uso de la innovacion puesto que ésta se presenta como una variable
explicativa del crecimiento econdmico de las empresas, regiones o pai-
ses (Schumpeter, 1942; Nelson & Winter,1982; COTEC, 2001) o, para
este caso, de un sistema agricola. Sin embargo, en la produccion
agricola existen una serie de factores estructurales que favorecen o li-
mitan la adopcién de innovaciones (Rogers,1983; Wejnert, 2002) por lo
gue la innovacion requiere gestionarse.

La gestion de la innovacién, 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 tecnologia, conocimientos, financia-
miento y politicas mediante la identificacién de problemas y ejercicios de
prevision a través de la integracion de redes, mismas que facilitan la in-
teraccion entre los actores pertinentes; ademas, dichas interacciones se
estan administrando de forma constante. Esta gestion, en la mayoria de
los casos, se encuentra a cargo de instituciones de gobierno o de ense-
flanza e investigacién del sector.

En México, la innovacion se ha promovido, gestionado y realizado,
principalmente, por medio de un nimero importante de estrategias de
intervencion basadas en el extensionismo, el programa PROAGRO Pro-
ductivo es una de éstas. Este se basa en otorgar incentivos vinculados
a la mejora de la productividad agricola, los cuales se encuentran rela-
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cionados con aspectos técnicos, productivos, organizacionales y de in-
versién. Con lo anterior, se busca mejorar y/o incrementar la productivi-
dad de las unidades de produccion. Para esto, el programa cuenta con
una estructura y metodologia homologada para el acompafamiento téc-
nico otorgadas a la poblacion objetivo seleccionada.

1.2 Operacion 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
gue la capacitacion y la asistencia técnica son rubros que estan presen-
tes en el resto de los conceptos, por lo que el programa cuenta con un
modelo de extensién conocido como Acompafamiento Técnico PRO-
AGRO Productivo, el cual, de acuerdo con CIMMYT & SAGARPA (2018),
permite al pequefio productor enfrentar los retos del entorno global con
informacién, conocimiento y tecnologia a su disposicion.

Fertilizantes

Semillas mejoradas

Productos de control fitosanitario

Yunta, maquinaria, equipo e implementos agricolas A
Almacenamiento y comercializacion

Garantias para el acceso al crédito

Mano de obra

Pago de servicios y adquisicion de combustibles .

Capacitacion y
asistencia
técnica agricola

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

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

Vista la importancia de la asistencia y capacitacion técnica, la figura
1-4 muestra la razon de ser y hacer del Acompafiamiento Técnico PRO-
AGRO Productivo. En ella se destaca el soporte institucional que otorga
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la SAGARPA y el CIMMYT, de este ultimo sobresale la disposicion de
investigadores y expertos en diversos temas a través de la imparticion
de capacitaciones para formadores y asesores técnicos y, ademas, para
el desarrollo de dias demostrativos y la seleccién e implementacion de
tecnologias en las areas de intervencion —o médulos demostrativos— que
los asesores técnicos deben efectuar. Todo esto para convertir al pro-
ductor agricola en un gestor sistémico, es decir, un actor que sea capaz
de reconocer en la palabra “sistémico” la diversidad de interaccion de
actores para la generacion de innovaciones.

Una de las claves para lograr lo anterior fue la acertada eleccién de
los asesores técnicos, mismos que son elegidos bajo un riguroso pro-
ceso de seleccién. En dicho proceso se consideran aspectos que van
desde el perfil y la experiencia, es decir, que cuenten con carrera profe-
sional afin al sector y experiencia minima de tres afios, hasta contar con
habilidades gerenciales (coordinacion de grupos, trabajo por objetivos,
capacidad para tomar decisiones y negociar), habilidades técnicas (diag-
nosticar necesidades técnicas en los sistemas de produccion de maiz,
frijol y cultivos asociados) y manejo de software (Office) e internet.
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Figura 1-4. Razén de ser y hacer del acompafiamiento técnico PROAGRO Productivo

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

Se ha visto que la innovacion es un proceso que no solo se desarrolla
en las instituciones de ensefianza e investigacion; en los territorios rura-
les, los productores agricolas constantemente se encuentran innovando
a través del conocimiento ya sea tacito o explicito. Este conocimiento
tiene una variedad de fuentes de informacion, 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 innovacién es un
proceso que permite identificar a estos actores y sus relaciones con base
en el andlisis de redes sociales (ARS), el cual, a su vez, lo hace en la
premisa de que los actores sociales son independientes y que los vincu-
los entre ellos tienen consecuencias importantes para cada uno
(Freeman, 2004). De ahi la importancia de identificar los flujos de conoci-
miento en los que los productores agricolas participan. En el cuadro 1.1
se muestran los tipos de actores de los cuales un productor puede obtener
conocimiento y servicios para la innovacion.

En este contexto, la informacion del mapeo de redes de innovacion
gue aqui se presenta proviene de la aplicacion de una encuesta estruc-
turada a productores de maiz denominada “Cédula para la valoracion de
la innovacion”, la cual tuvo como objetivo obtener informacion referente
a la identificacién del productor y su unidad de produccion (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 produccion. Para tal efecto, se les pregunt6 si
realizaban practicas innovadoras, de quién las aprendieron y a partir de
gué afo las realizan. El listado de innovaciones varia de acuerdo con el
estado, y se encuentra entre un rango de 13 a 22 de innovaciones.
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Cuadro 1-1. Tipo de actores de una red de innovacion

Tipo de actores incluidos

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

Categoria
Productores

Instituciones de ensefianza e inves-
tigacion (IE)

Soporte
institucional

Instituciones gubernamentales (IG)
Prestadores de Servicios Profesio-
nales (PSP)

Proveedores Financieros (PF)

Proveedores
de insumos

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

Clientes Intermediaros (Cl)

Clientes Finales (CF)

Centros de Acopio y Agroindustria
(A

Organizacion de Productores (OR)
de bienes y Funciones Mdltiples (FM)

servicios Organizaciones Internacionales (Ol)

No Productores (NP)

Clientes

Intermediarios

Funcion
Cultivar productos agricolas mediante la aplicaciéon de buenas practicas o innovaciones
gue hagan eficiente y competitivo el proceso de produccion.
Los familiares suelen servir de apoyo al productor para la toma de decisiones en la uni-
dad productiva y la adopcién de nuevas tecnologias en la unidad de produccion.
Formar profesionistas en el sector, realizar la investigacion necesaria para generar tec-
nologias y conocimientos que contribuyan a un mejor desempefio en la produccion y
competitividad del sector.
Propiciar un entorno institucional adecuado para el desarrollo social, econémico y pro-
ductivo de la actividad.
Proveer servicios de asistencia técnica, capacitacion y asesoria al agricultor para la pro-
duccion y comercializacion de sus productos agricolas. Ademas, 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.
Proveer servicios de seguro, crédito y ahorro para el financiamiento de los productores
y el desarrollo de su actividad productiva.
Proveer los insumos y servicios requeridos para el cultivo y la produccién agricola.

Comprar, acopiar, transformar, almacenar y vender productos agricolas para satisfacer
sus necesidades econémicas y de consumo.

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

No tienen una funcién en particular, pero pueden afectar las decisiones de la red, por
ejemplo, un sacerdote, un maestro.

Fuente: elaboracion propia con datos de Rendon-Medel, Aguilar-Avila, Mufioz-Rodriguez, & Altamirano-Cardenas (2007)

y Sanchez Gémez (2018).
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La seleccion de los productores encuestados se realizé 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 levanté un mayor nimero de encuestas
gue, en conjunto, representan el 55 % de la informacién total obtenida.

La encuesta fue aplicada en dos periodos. El primero, de agosto a
septiembre de 2017, lo que resultd en la generacion de una linea base;
el segundo, de abril a mayo de 2018, que derivé en la generacién de una
linea final. La creacion de estas lineas fue de gran importancia para iden-
tificar el efecto de la intervencion. Para ambos periodos, la informacién
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 involucré.

Cuadro 1-2. Universo de atencion y de soporte técnico
Universo 2017 2018

15 15+
28,316 29,463
373 376
20 21

*Para este afio se agrego el estado de Tabasco, sin embargo, los datos que preceden refieren
solo a los 15 estados en los que se operd en 2017.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La informacion fue capturada con ayuda de la plataforma agroen-
lace.mx!. Se generaron bases de datos relacionales y de atributos. Para
la obtencion de las primeras se utilizé el catalogo de actores presentado
en el cuadro 1-1. El manejo de las bases de datos de atributos requirid
el uso de Microsoft Excel ® version 2016. Para la elaboracion de graficos
de redes se utilizo el software especializado NetDraw ® (Borgatti, Everett,

! Para mas informacion consultar www.agroenlace.mx
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& Freeman, 2002) y la edicion de los mismos se hizo con Gephi ®
(Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009). Para el célculo de indicadores de
redes se usé UCINET for Windows ® 6.288 (Borgatti, Everett, &
Freeman, 2002). Adicionalmente, para los andlisis estadisticos 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 afios 2017 y 2018; en ellas se destaca la fuerte presencia del
conocimiento tacito (Nonaka & Takeuchi, 1995) en los territorios, mismo
que se ve representado en los familiares y productores referidos?.Tam-
bién se observa que, en 2018, el nimero de asesores técnicos aumentd
58 %, colocandose asi en el segundo lugar como fuentes de informacion
y servicios para la innovacion. Lo anterior confirma su participacion como
intermediarios (Howells, 2006) entre lo que se desarrolla en las institu-
ciones de ensefianza e investigacion y los productores. Sin embargo,
mas alla de los resultados, es decir, si es adecuado el nimero de actores
por tipo de actor 0 no, o el incremento o decremento de los mismos en
los afios de operacion, se debe analizar si éstos estan ejecutando la fun-
cion que deben de desempefiar dentro de la red donde se desenvuelven,
o bien, identificar con quiénes se deberian de estar vinculando los pro-
ductores para, como lo mencionan Sanchez-Gomez, Renddn-Medel,
Diaz-José & Sonder (2016), obtener apoyo social y una fuente de moti-
vacion (vinculacién con familiares y otros productores) para la innova-
cion y servicios especializados necesarios para la produccion (vincula-
cion con el resto de actores).

2 Estos productores no forman parte de la poblacion objetivo de PROAGRO Productivo.
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Figura 1-5. Actores involucrados en la difusion de innovaciones de maiz, 2017

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

u
. !H! “

Figura 1-6. Actores involucrados en la difusion de innovaciones de maiz, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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En este documento se concibe que la mejora de la productividad en
las unidades de produccion se ve reflejada a través de la mejora en los
rendimientos, y para la mejora de éstos se requiere de la innovacién. En
este sentido, la figura 1-7 presenta el panorama nacional de los rendi-
mientos y el nivel de innovacion de los productores atendidos en los afios
de operacion de PROAGRO Productivo. Los capitulos siguientes pre-
sentan informacion referente a cada uno de los estados que se presen-
tan en dicha figura; en ellos se evidencian los impactos del Acompafia-
miento Técnico PROAGRO Productivo en términos de estructuras rela-
cionales, nivel de innovacion y rendimientos.
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Figura 1-7. Panorama nacional del nivel de innovacién 2017 y 2018
en la produccién de maiz

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Capitulo 2. Valoracioén de los resultados
de la estrategia de intervencion

ASAEL ISLAS MORENO'

Una estrategia de intervencion 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
gue 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 agricola 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 caracteristicas y acciones de los individuos
en cuestion influyen sobre ellos para generar una serie de recomenda-
ciones que conduzcan al propésito de la intervencion.

La estrategia de intervencion que se estudia en este libro tiene el
propdésito de mejorar los rendimientos de los agricultores atendidos, me-
diante la difusién de innovaciones o buenas practicas adquiridas a partir
de la interaccién. Para evaluar el cumplimiento de dicho propdsito, es
necesario formalizar una serie de medidas y procedimientos que valori-
cen los resultados de la intervencion. 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 maiz por
hectarea. En segundo lugar se definen las medidas, llamadas indicado-
res, que permiten representar el grado de innovacion de los agricultores,
asi como el nivel de interaccién que mantienen con otros agricultores,
técnicos, empresas, universidades e instancias gubernamentales.
Luego, el estado actual de los agricultores en términos de rendimientos,
innovacién e interaccion, asi como la relacién del rendimiento con los
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indicadores de innovacion y de interaccion, son determinados con base
en medidas y pruebas estadisticas. Por ultimo, cada colaborador emite
recomendaciones especificas con base en los hallazgos generados para
su grupo de productores.

En funcion de lo anterior, el presente capitulo se estructura en dos
apartados; el primero explica los indicadores que se utilizan para medir
el grado de innovacién de los agricultores asi como su nivel de interac-
cién con actores diversos; el segundo explica las técnicas estadisticas
empleadas por los colaboradores, que permiten obtener argumentos
para valorar los resultados de la estrategia de intervencion.

Recuadro 1. Sintesis del método para valorar la estrategia de intervencion

Dado que el propésito de la estrategia de intervencion a la que alude el
presente libro es mejorar el rendimiento de los agricultores atendidos
mediante la innovacion y la interaccién, 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 innovacion y nivel de
interaccion.

3. Determinar el estado actual en términos de rendimiento, innovacion
e interaccion.

4. Determinar la relacion entre el rendimiento y los indicadores de in-
novacion e interaccion.

5. Emitir una valoracion del grado de cumplimiento en el proposito.

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

Un indicador es una expresion cuantitativa, es decir, un numero con su
respectiva unidad de medicion que mide la intensidad de una caracteris-
tica de los individuos, en este caso los agricultores. El rendimiento en
toneladas de maiz por hectarea es un indicador de productividad de la
actividad agricola, la escolaridad medida en afos es un indicador del
nivel educativo de una persona, la superficie medida en hectéreas es un
indicador del tamafio de la unidad de produccién de un agricultor; asi se
podrian mencionar diversos ejemplos de indicadores. A continuacién, se
enfocara a entender algunos indicadores que pueden emplearse para
medir el grado de innovacion y el nivel de interaccién de los agricultores.

Indicadores de la dindmica de innovacion

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 indice de Adopcién de
Innovaciones (InAl) diferencia agricultores, y la Tasa de Adopcion de In-
novaciones (TAl) diferencia innovaciones.

Indice de Adopcién de Innovaciones (InAl)

El InAl es un indicador propuesto por Mufioz, Rendén, Aguilar &
Altamirano (2007) para medir la capacidad de innovacién de un pro-
ductor agropecuario. Como primer paso, se define una lista de buenas
practicas que pudieran ser consideradas como innovaciones, luego es-
tas innovaciones son clasificadas en distintas categorias; por ejemplo,
la aplicacion de fertilizacion, uso de micronutrientes y aplicacién de
composta pudieran conformar la categoria “Nutricién”. Como paso si-
guiente se calcula la proporcién de innovaciones que realiza el produc-
tor con respecto al nUmero de innovaciones que conforman la catego-
ria. Si el productor dice realizar una de las tres innovaciones de la ca-
tegoria “Nutricién” (integrada por tres innovaciones), el productor
adopta entonces 33 % de las innovaciones de esa categoria. De esta
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manera se calculan las proporciones de adopcion en cada una. El InAl
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 innovacién y valores cercanos a 0 %, lo contrario.

En el cuadro 2-1 se presenta un ejemplo de calculo del InAl. El
productor A adopta tres innovaciones; una de la categoria 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
InAl. Por su parte, el productor B adopta seis innovaciones, el doble
gue el productor A; sin embargo, siguiendo el mismo mecanismo, su
InAl es 56 %, lo cual no es el doble que el del productor A. La razén
por la que el productor B no parece mucho mas innovador que el A, es
porgue B no adopta ninguna innovacion de la categoria tres, entonces
esta proporcién es cero y afecta el promedio que determina el InAl.
Ante esto, se debe poner especial cuidado en la definicién de las inno-
vaciones y su clasificacion en categorias. En el presente documento se
mitiga el efecto del nimero de innovaciones que posee cada categoria
obteniendo el valor del InAl ajustado, a partir de la proporcion que re-
presenta la cantidad de innovaciones adoptadas con respecto al nu-
mero total de innovaciones analizadas, independientemente de la ca-
tegoria a la que pertenezcan.

Cuadro 2-1. Ejemplo de célculo para el indice de Adopcién de Innovaciones
(InAl)

Categoria 1 Categoria2 Categoria 3

InAl InAl
Productor | Inn | Inn [ Inn | Inn [ Inn | Inn | Inn | Inn Inn .. .
8 9 original | ajustado

— T [ | |
2 A A A 0 o

Fuente: elaboracion propia.

Tasa de Adopcidn de Innovaciones (TAI)

La TAI es un indicador propuesto por Mufioz et al. (2007) para medir el
nivel de adopcién de una buena practica o innovacion entre un grupo
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determinado de productores agropecuarios. A diferencia del InAl, que se
calcula por productor, la TAI se calcula por innovacion y representa la
proporcion de productores que adoptan la innovacién con respecto al
numero total productores entrevistados. Por lo tanto, sus valores oscilan
entre 0 y 100 %. Entonces, por ejemplo, si una innovacién en cuestion
es adoptada por 10 productores de 100 productores entrevistados, dicha
innovacion tendra una TAI de 10 %.

Indicadores de redes

En el ambito empresarial, una red es un conjunto de actores que pueden
Ser personas, empresas 0 instituciones que interactian entre si, con el
fin de alcanzar niveles de competitividad inalcanzables en lo individual
(Gonzalez-Campo, 2010). El andlisis 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 especi-
fico. Por supuesto que las propiedades de los actores en especifico es-
tan relacionadas con las propiedades de la red, sin embargo, existen
medidas que permiten diferenciar el desempefio individual de ciertos ac-
tores y el desempefio global de la red.

Indicadores de la red

Son expresiones numéricas que permiten describir las cualidades de una
red; aqui se repasaran algunas que se emplean para determinar su ta-
mario, el nivel de interaccion global existente, el grado de dominio de las
relaciones por parte de algunos actores y la relacion entre oferta y de-
manda de informacién en la red.

Tamano

El tamafio de una red se determina por el nimero de nodos o actores
gue la integran. Este sencillo indicador es relevante pues afecta a otros
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indicadores de red como la densidad y la centralizacién (Rendén-Medel
et al., 2007).

Densidad

La densidad de una red mide el nivel de interaccion que existe entre sus
actores y se calcula como la proporcion de las relaciones existentes en
la red con respecto al nUmero 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-
accion entre nodos fue reportada. En la figura 2-1 se presenta el grafico
de una red con densidad igual a 13.8 %. Debido a que el tamafio de la
red es de cinco nodos, el numero total de relaciones posibles es de 72
(N*N-1), mientras que el nimero 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 nimero de relaciones posibles se considera al total
de actores, pero las relaciones existentes vienen dadas por los actores
gue fueron entrevistados; es decir, sélo se tiene informacién de las rela-
ciones que dicen tener los productores (ER), pero no de las relaciones
gue pudieran decir tener actores distintos a productores (PSP, IG, IE y
PI). Por esta razén, es imposible tener densidades de 100 % en los ana-
lisis que se reportan en este libro.

Grado de centralizacion

El indicador de grado, que se analiza a detalle mas adelante, fue creado
por Freeman (1978) e indica el numero de relaciones que un productor
dice tener (grado de salida) y el nUmero de relaciones que otros actores
de la red refieren al respecto con el actor en cuestion (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 1G1, PSP1, IE1y 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-
cion para un par de indicadores de red, el grado de centralizacion de
entrada y el grado de centralizacion de salida.

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

Fuente: elaboracion propia.

El grado de centralizacion de entrada determina en qué medida los
grados de entrada se encuentran dominados por un actor o un pequefio
namero de actores, y el grado de centralizacién de salida hace lo mismo,
pero con los grados de salida. Ambos grados de centralizacién 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 si hay actores
dominando la red en este sentido.

En términos practicos, el grado de centralizacién de entrada deter-
mina si existe un solo actor o un pequefio niUmero de actores respon-
diendo las preguntas de la red, mientras que el grado de centralizacion de
salida determina si existe un solo actor o un pequefio nimero 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, IEL1, 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 estan mayormente
concentrados en un grupo pequefio de actores que los grados de en-
trada, supondriamos que el grado de centralizacion de salida es mayor
gue el grado de centralizacién de entrada, y de hecho lo es. Al obtener
los valores en UCINET® se observa que el grado de centralizacion de
salida es de 41 % y el grado de centralizacion de entrada es de 27 %.
Nétese que la comparacion de ambos grados de centralizacion da idea
de la relacién entre oferta de informacién (nUmero de actores respon-
diendo) y demanda de informacion (numero de actores preguntando).
Recuérdese que en la pequefa red de ejemplo hay cinco actores pre-
guntando y seis respondiendo, entonces, en este caso se puede decir
gue en términos de estos indicadores la oferta de informacion supera a
la demanda de ésta.

El cuadro 2-2 resume la regla en torno a la oferta y demanda de
informacién. En general, en una red se desea que exista alta interaccion;
es decir, muchas personas preguntando y muchas respondiendo, tal
condiciéon se alcanza cuando los grados de centralizacién 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 informacion en funcion del grado de centralizacion de la red

Situacioén Conclusion

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

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

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

Grado de centralizacion de entrada = grado
de centralizacion de salida

Grado de centralizacion de entrada > grado
de centralizacion de salida

Grado de centralizacion de entrada < grado
de centralizacion de salida

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores por actor

Son expresiones numéricas que permiten describir cualidades por actor
en unared; aqui se repasaran exclusivamente algunas que permiten me-
dir el nivel de conexion que tiene cada uno de los actores con la red.

Grado

El indicador de grado fue creado por Freeman (1978) e indica el nimero
de relaciones que un productor dice tener (grado de salida) y el nUmero
de relaciones que otros actores de la red manifiestan poseer con el actor
en cuestion (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 1G1,
PSP1, IE1y 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 versién 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
serian 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 célculo de los
grados de entrada y salida con relaciéon al tamafio de la red, se logra
mayor objetividad al realizar comparaciones entre actores de redes pe-
guefas y grandes.

Actores clave

Otro tipo de indicadores que determinan el grado de conexién 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 sélo 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 si 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 nimero maximo 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 funcion del grado de salida. ER2 ac-
cede al conocimiento de cuatro actores a los que consulta de manera
directa (IG1, PSP1, IE1y 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 ldgica se
puede calcular la cobertura alcanzada por un grupo de actores, asi, en
redes mas grandes tiene mayor utilidad el célculo de coberturas de un
conjunto de 10 actores, por ejemplo.
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Una cuestion interesante de la cobertura es la determinacion de su
aumento en funcién del incremento en el nUmero de actores que se
emplea para su célculo. En la figura 2-2 se presenta un ejemplo de
graficos que analizan esa relacién; como puede observarse, la relacion
no es lineal, pues el incremento en cobertura es menor en la medida que
se integra un mayor numero de actores en el calculo. Lo anterior se debe
a que el calculo de cobertura va integrando el nUmero de actores que se
piden, iniciando con la mejor combinacién de fuentes o colectores, luego,
si se desea incorporar otro actor al calculo, éste ayudara al incremento
de la cobertura, pero en menor medida que la combinacion inicial. Este
tipo de representaciones son Utiles para elegir el nimero mas rentable
de actores para efectuar una intervencion.
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Figura 2-2. Ejemplo de comparacion de coberturas de la red con diferente tipo
y nimero de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion PROAGRO
Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Integracion y radialidad

Los indicadores de integracién y radialidad (Costenbader & Valente,
2003) se basan en los grados de entrada y de salida, respectivamente.
Dan idea del nivel de cercania de un actor en su red. La diferencia fun-
damental con harvest y diffuse es que para estos Ultimos se define el
namero de pasos a tomar en cuenta para el calculo de la cobertura en la
red, mientras tanto, para integracion y radialidad no se limita a un nu-
mero de pasos determinado. Entonces, si los grados de entrada o de
salida, tanto los propios como los indirectos, permiten al actor en cues-
tion dar tres pasos, el calculo de integracién o radialidad se realizara a
tres pasos.

2.2 Analisis estadistico

Una variable es un atributo que varia de un individuo a otro; por ejemplo,
los productores tienen diferentes edades, grados de escolaridad y nive-
les de innovacién; asimismo, obtienen diferentes rendimientos en sus
parcelas. Entre otras cosas, el analisis estadistico a través del estudio
de distintas variables permite: 1) conocer qué caracteristicas son las que
predominan entre los productores que atendemos, 2) determinar el
grado de variabilidad que existe en tales atributos, 3) comparar una ca-
racteristica en dos momentos y 4) establecer la relacion entre diferentes
atributos de los productores. Con lo anterior podriamos obtener respues-
tas a preguntas en torno a cierto grupo de productores de maiz ¢Qué
tan innovadores son?, ¢,cuanto varia su edad?, ¢sus rendimientos Incre-
mentaron de un afio a otro? y ¢,qué innovaciones mejoran sus rendimien-
tos? Para esto, la estadistica se auxilia de procedimientos descriptivos
e inferenciales.

Analisis descriptivo

La estadistica, a través de sus procedimientos descriptivos, permite co-
nocer las caracteristicas que predominan y qué variacion tienen en un
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grupo determinado de productores. Para conocer las caracteristicas pre-
dominantes, la estadistica emplea medidas que sefialan el valor que me-
jor representa los distintos datos. La medida mas empleada en este sen-
tido es el promedio o media aritmética. Con respecto a la determinacion
de las variaciones, emplea medidas que sefialan qué tan distintos pue-
den llegar a ser los productores en relacién con un determinado atributo.
La varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion son me-
didas que emplea la estadistica para medir la variacion.

El promedio o media aritmética

Resulta de la suma de todos los valores de algun atributo de los produc-
tores dividida entre el nimero de productores considerados en la suma.
Por ejemplo, si atiende a cinco productores cuyas edades son 25, 50,
55, 55 y 60 afos, la suma de las edades es de 245. Al dividir este resul-
tado entre 5, que es el nimero de productores que participaron en la
suma, el promedio es 49 afos. La edad del productor més joven (25
afios) no es una medida que represente la edad predominante entre los
productores que atiende, pero 49 afios si. Entonces, serd mas sensato
afirmar que los productores que atiende tienen alrededor de 49 afios.

Medidas de dispersion: varianza, desviacion estandar
y coeficiente de variacion

Continuando con el ejemplo anterior, entendemos que 49 afios es una
buena manera de describir la edad de los productores que se atienden,
pero ¢qué tanto varia la edad? La varianza, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion dan la respuesta.

La varianza resulta de la suma de cuadrados de las diferencias en-
tre cada valor y el promedio, dividida entre el nimero de productores. La
suma de cuadrados de las diferencias entre cada valor y el promedio
quedaria asi: (25-49)? + (50-49) % + (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 mas sencilla de describir la variacién
de edad de los productores, pero su calculo es necesario para obtener
la siguiente medida, la desviacion estandar, la cual es igual a la raiz cua-
drada de la varianza. En el ejemplo, la raiz cuadrada de 154 es 12.4. La
desviacion estandar tiene las mismas unidades que el atributo, en este
caso la edad esta expresada en afios, por lo tanto, la desviacion estan-
dar es de 12.4 afios. Bajo el supuesto de la distribucién normal, este
valor indica que los productores tienen en promedio 49 afios y 68 % de
ellos tienen una edad que oscila entre la media menos una desviacién
estandar; esto es, 36.6 afos, y la media mas una desviacion estandar;
esto es, 61.4 afios.

Finalmente, el célculo de la desviacion estandar es necesario para
determinar el coeficiente de variacion, el cual resulta de la division de la
desviacion estandar entre el promedio. A menudo se multiplica el co-
ciente obtenido por cien para representar a la desviacién estandar como
una proporcion del promedio. En el ejemplo, de la division de 12.4 entre
49 resulta 0.25, y al multiplicar por cien obtenemos que el coeficiente de
variacion es de 25 %. De esta manera, se puede decir que la edad pro-
medio de los productores atendidos es de 49 afos, pero puede ser 25 %
mayor o 25 % menor que este valor. El expresar la variabilidad como
porcentaje permite realizar comparaciones en cuanto a dos o0 mas ca-
racteristicas y responder preguntas como ¢En qué rasgo muestran ma-
yor variabilidad los productores, en edad o en escolaridad? La caracte-
ristica con mayor coeficiente de variacion sera la que presenta mayor
variacion.

Agrupacion por cluster

El analisis de conglomerados o analisis clUster 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 relacién entre variables, sélo 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 andlisis
cluster genera agrupaciones en funcién de uno o varios atributos de tal
manera que los grupos son lo méas diferente posible entre ellos, pero lo
mas similar dentro de ellos. Por ejemplo, imagine que el andlisis cluster
ha generado tres clister o grupos y se han nombrado grupos A, By C.
Entonces, un integrante del grupo A sera 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 analisis, en este documento los productores
de maiz de los distintos estados fueron agrupados en funcién de sus
rendimientos, mediante el método de K-medias, el cual es recomendado
para realizar agrupaciones cuando sdélo 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 analisis multivariante de datos de Pérez (2004).

Diagrama de cajas y bigotes

El diagrama de cajas y bigotes es una manera de representar grafica-
mente la dispersion de un atributo numérico, por ejemplo, el rendimiento
de los productores. El grafico consiste en una caja que agrupa el 50 %
de las observaciones de una poblacién con respecto al atributo en cues-
tion, 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 hectarea
de rendimiento.

La caja a menudo es dividida por una linea 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 hectarea, y las medianas de los
agricultores de alto y medio rendimiento coinciden con los limites 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 limite del bigote inferior sefiala el rendimiento
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minimo y el limite del bigote superior, el maximo. Siguiendo con el ejem-
plo, entre los productores de bajo rendimiento, el productor con menor
rendimiento produce aproximadamente 1.2 toneladas por hectarea, y el
productor con mayor rendimiento alrededor de 2.8.

6

n=119
b ﬁ Media= 3.7 Uha
4
n=19 n=26
' Media=4.9tha Media= 1.8 tha

vha)

Rendimiento 2018
~N

Alo Maodio Bajo

Figura 2-3. Ejemplo de grafico de comparacion del rendimiento
de productores de maiz con diagramas de cajas y bigotes

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Anadlisis inferencial

Entre muchas otras cosas, la estadistica inferencial permite realizar la
comparacion de una caracteristica en dos momentos y establecer la re-
lacion entre distintos atributos de los productores. Para realizar la com-
paracion de una caracteristica 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 caracteristica, entonces, una manera sensata de contrastar un
atributo en dos momentos es a partir de la comparacion de sus medias
o promedios. Con respecto a la determinacién de relaciones entre atri-
butos, el andlisis de regresion lineal multiple permite conocer si el com-
portamiento de una caracteristica de cierto grupo de productores varia
en la medida que existen cambios en otros atributos.
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Comparacion de medias de muestras pareadas

Si se cuenta con informacion 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 comparacion 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 (afio 2018) y el momento dos (afio
2019). La comparacion de medias de muestras pareadas es una técnica
gue permite determinar, por ejemplo, si la media del rendimiento en 2019
es estadisticamente superior a la de 2018. Cuando se sefiala que una
cifra es estadisticamente superior a otra es porque tal diferencia sobre-
pasa los limites 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 analisis. El cuadro 2-3 muestra un ejem-
plo tipico de representacion de comparaciones de medias. Se puede no-
tar que cuando existe una diferencia estadisticamente significativa la di-
ferencia se resalta con el uso de literales distintas, en cambio, cuando
no existen diferencias se coloca la misma literal acompafando a las me-
dias o promedios. Para detectar si hubo una mejora o deterioro del atri-
buto |éanse cuidadosamente las medias. En el ejemplo, existié una me-
jora en rendimiento de 2018 a 2019. Finalmente, la escolaridad no varié
significativamente, lo cual resulta bastante l6gico porque se trata de una
caracteristica que no cambia facilmente de un afo a otro.

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

Caracteristica 2018 2019

Escolaridad (afios)

*Literales distintas denotan diferencias significativas al 0.05.
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Regresion lineal multiple

El andlisis de regresion lineal multiple es una técnica estadistica multi-
variada que permite conocer como dos o mas variables explicativas, por
ejemplo, las caracteristicas de un grupo de productores influyen sobre
una variable explicada; es decir, algun atributo de interés. Sobre los agri-
cultores casi siempre nos interesa conocer sus rendimientos pues repre-
sentan una manera objetiva de medir el desempefio general de la activi-
dad agricola. El rendimiento puede depender de muchos factores, a lo
largo del libro se analiza si la edad de los productores, el nivel de inno-
vacion (medido a través del InAl) y la conexién de los productores con
su red medida con su integracion y radialidad son caracteristicas que
modifiquen el rendimiento de maiz.

Para la adecuada interpretacion de un analisis de regresion lineal
multiple se debe prestar atencién a tres estadisticos: la significancia ob-
servada de la prueba F, la significancia observada de las pruebas T y el
coeficiente de determinacion (R?). El cuadro 2-4 presenta un ejemplo de
la forma estandar con la que se representaran, en capitulos posteriores,
los resultados de los distintos analisis de regresién lineal multiple sobre
la importancia del perfil del productor en los rendimientos obtenidos.

Cuadro 2-4. Presentacion de resultados de un analisis de regresion mdaltiple:
importancia del perfil del productor en los rendimientos obtenidos

i Significancia
estandar 9

0.803 0.000
0.008
0.020

o]

| k| 0 o | 0000
| Regjustado 0095 | |

Fuente: elaboracion propia.
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El primer estadistico 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-
a)*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 areas el nivel de significancia de 0.05 se utiliza
como el limite 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
caracteristicas es determinante en el rendimiento.

Posteriormente, deben considerarse las significancias de las prue-
bas T para cada caracteristica. Al igual que con la prueba F, son rele-
vantes aquellas caracteristicas con valores menores a 0.05. En el ejem-
plo, la edad y la radialidad son relevantes. El siguiente paso en la inter-
pretacion es leer el signo del coeficiente de la columna b, lo cual permi-
tird conocer el sentido de la relacion. 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 joévenes. Por otra parte, el signo del valor b de
la caracteristica radialidad es positivo y quiere decir que un aumento en
la radialidad del productor produce incrementos en el rendimiento.

Por dltimo, debe prestarse atencion al coeficiente de determinacion
(R?). Este estadistico indica la proporcién 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,
InAl, integracion 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 R? se encuentre mas cercano a 1, las variables ex-
plicativas incluidas en el modelo tendrdn mayor capacidad para predecir
el comportamiento de la variable explicada.
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En el andlisis de regresién lineal multiple es mas preciso considerar
el coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado) para decidir si se
pueden realizar prondsticos o no, pues elimina la distorsién que pudiera
generar el nimero de caracteristicas incluidas en el analisis.

Cuando se tienen valores suficientes en R? ajustado se puede con-
cluir, por ejemplo, que el incremento de un punto porcentual en el InAl
produce un incremento equivalente al valor de b, 0.02 toneladas por hec-
tarea (20 kilogramos) en el rendimiento. De tal manera que, un incre-
mento de 10 puntos porcentuales en el InAl produciria un aumento de
200 kilogramos por hectarea.

El cuadro 2-5 muestra un ejemplo de la forma estandar con la que
se representaran los resultados de los distintos andlisis de regresion li-
neal multiple en capitulos posteriores y la importancia de las innovacio-
nes implementadas en los rendimientos obtenidos. Las significancias de
las pruebas F y T, asi como el coeficiente de determinacion (R?), se leen
con la misma légica que ya conocemos. La diferencia se observa en la
interpretacion de las pruebas T, en el sentido de que las innovaciones
relevantes por su significancia indican que su implementacién tiene un
efecto determinado por el signo del coeficiente de la columna b. Por
ejemplo, la innovacion “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, laimplementacion de dicha innovacion influye positivamente
en el rendimiento. El qué tanto influye depende de la magnitud del coe-
ficiente b, aunque s6lo es recomendable realizar afirmaciones de este
tipo cuando se tienen valores altos en el coeficiente de determinacion
(R?) ajustado. Con un valor adecuado en R? ajustado se podria mencio-
nar que la implementacion de la innovacion “siembra directa” produce un
incremento en el rendimiento de 1.07 toneladas por hectarea.
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Cuadro 2-5. Presentacion de resultados de un analisis de regresion mdltiple:
importancia de las innovaciones implementadas en el rendimiento de maiz

Eier Significancia
estandar 9

| Feromonas [ 096 [ 0201 [ 0.000 |
0 r | o034 00 00|
______Reajustado | 0309 |

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Sintesis

En los capitulos siguientes (3 al7) se muestran siete figuras y siete cuadros
gue sintetizan los resultados mas relevantes del analisis en cada estado en
cuestion. Las figuras y cuadros requieren de la comprension de ciertos in-
dicadores, medidas estadisticas y técnicas de analisis para realizar una
adecuada interpretacion; asi, en la figura 2-4 se presentan los conocimien-
tos previos que exige cada figura o cuadro en estos términos.
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Capitulo 3. Campeche. Sintesis de resultados

VICTORIA CIELO HERNANDEZ CRUZ!

3.1 Informacién general

En 2017, en el estado de Campeche, de acuerdo con SIAP (2019), se
sembraron 185,235 ha de maiz grano, lo que equivale al 2.5 % del total
nacional sembrado el afio de referencia con este producto. De esta su-
perficie, 390 hectareas no fueron cosechadas, por lo cual se obtuvo una
produccién de 493,707 toneladas de maiz grano de diversas variedades,
alcanzandose un rendimiento promedio de 2.7 t/ha que, comparado con
la media nacional (3.8 t/ha), esta entidad se ubicé en el lugar 18 a nivel
nacional. Ante este escenario, Campeche es un estado en donde el maiz
tiene menor importancia a diferencia de otros estados.

En este estado el componente PROAGRO Productivo en 2017 tra-
bajé en cinco municipios, alcanzando una cobertura de 249 productores.
Para el 2018 ésta se increment6 a un municipio mas, sin embargo, el na-
mero de actores se duplicod a 511 beneficiarios a los que se brindé asisten-
cia técnica. El cuadro 3-1 registra informacion acerca de ésta y otras varia-
bles como edad, rendimiento y superficie que tenian en promedio.

Cuadro 3-1. Informacion general del estado de Campeche
Variable 2017 2018

Numero de productores 249 511
Edad (afios) 57 60
Superficie promedio (ha) 4.5 3.8
Rendimiento promedio (t/ha) 2.8 3.4
Autoconsumo promedio (%) 33 28

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

! Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Regional Universitario Oriente, Universidad Auténoma
Chapingo (CRUO-UACh), correo electronico:
hernandez.cruz.cielo@gmail.com
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3.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Campeche

Dinamica de innovacion

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-
vacién mas practicada por los productores (Fertilizacion, 71 %). Ademas,
esa figura también muestra las claves de los actores que estan promo-
viendo cada una de las innovaciones por lo que, para una estrategia de
gestidn, se podria trabajar con estos actores para difundirlas mas rapi-
damente.

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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La alta adopcion de esta innovacion 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 inversion en el desarrollo de capital
fisico y tecnoldgico (Garcia-Salazar, Borja-Bravo, & Rodriguez-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 afo y que la fertilizacion sigue siendo la prin-
cipal en el estado. Sin embargo, ahora el actor méas referido es el PI001
y en 2017 era la 1G012. Resulta importante mencionar que la segunda
innovacion mas referida en 2018 fue Poscosecha; las semillas mejoradas
MasAgro disminuyeron un gran porcentaje de un afio a otro.

Figura 3-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Campeche y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con relacion al nivel de innovacion de los productores en ambos
afios, la figura 3-3 muestra un aumento en este rubro, de mas del 300 %
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de un afo a otro, lo que refleja el trabajo realizado por los asesores téc-
nicos en el estado.

20%

8%

2017 2018

Figura 3-3. Nivel de innovacién promedio de los productores
de maiz del estado de Campeche, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

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 tenian mas
influencia dentro de la red eran las Instituciones de gobierno; los presta-
dores de servicios profesionales tenian poca. En 2018 (3-4b) estas ins-
tituciones siguen teniendo mayor relevancia, ya que son los actores mas
consultados dentro de la red. Con esto se muestra que los productores
no tienden a ser homofilicos, 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 informacién para la innovacién en la red
del estado de Campeche

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En 2018 la densidad fue parecida con respecto a la que tenia en
2017, lo cual se traduce en que, si bien hubo un incremento de actores en
la red, las relaciones no aumentaron, ademas, la desviacion estandar en
ambos casos es baja, por tanto, los datos no se encuentran muy dispersos
con respecto a la media. Los indices de centralizacién muestran que en
2017 existi6 una alta demanda de informacion, la desviacion estandar
muestra que hay productores en 2017 que estan preguntando (1.8 % mas
gue otros, con respecto a la media). Esta desviacion 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 informacién hacia los productores y que ésta no se concentre
en algunos cuantos (Cuadro 3-2).
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Cuadro 3-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovaciéon de maiz
2017 y 2018 del estado de Campeche
Indicador 2017 2018

Nimero de actores de la red 292 590

: Valor (%) 0.3 0.3

Desviacion estandar 0.05 0.04
. . Valor (%) 0.3 0.2

Grado de entrada normalizado promedio Desviacion estandar 1.80 158

. . . Valor (%) 0.3 0.2

Grado de salida normalizado promedio Desviacion estandar 018 017
indice de centralizacion de entrada (%) 0.7 0.6
indice de centralizacion de salida (%) 28 27

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El cuadro 3-3 muestra el resultado de la cobertura de grupos de ac-
tores fuente y colectores en diferentes niumeros; con esta informacion se
observa que con 10 actores en 2018 se alcanza una cobertura del 65 %,
y si se aumenta 10 veces este numero no llega al 100 %, por lo cual, en
una estrategia para invertir, no seria viable considerar este nimero; esto
se visualiza en la figura 3-5 donde el incremento marginal, después de
diez actores, empieza a decrecer en ambos afos.

Cuadro 3-3. Cobertura de actores clave de la red de innovaciéon de maiz 2017

y 2018 del estado de Campeche

NUmero de actores Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)
seleccionados Fuentes Colectores Fuentes Colectores

39 3 45 3
49 5 54 4
&4 8 & 6
74 10 70 7
81 12 75 9
84 14 78 10
88 17 81 11
92 18 83 12
[ a0 ] 94 19 85 13
9 19 86 14
98 20 88 15

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 3-5. Comparacién de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la identificacién 6ptima del nimero de actores clave,
la figura 3-6 muestra graficamente los dos tipos de actores con sus cla-
ves correspondientes. Los actores fuente, en su mayoria, corresponden
a la categoria de Prestadores de Servicios Profesionales, y los colecto-
res de informacion, es de suponer, todos deben de pertenecer a los pro-
ductores.
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B Acice tuenis
. Addor colector

Figura 3-6. Identificacién de actores clave de la red de innovacion
de maiz 2018 del estado de Campeche

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

3.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para determinar si existian diferencias significativas entre 2017 y 2018,
se analizaron a los productores que participaron en ambos afios, lo cual

generd una muestra de 186 productores. El cuadro 3-4 muestra las es-
tadisticas descriptivas de las variables analizadas. La superficie sem-
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brada con maiz disminuy6 de 2017 a 2018. Sin embargo, esta disminu-
cidn no es estadisticamente significativa. El rendimiento si es significa-
tivo y aumento6 18.5 % lo cual podria explicarse con que también aumen-
taron el porcentaje de innovaciones que se adoptaron y el porcentaje de
integracion, lo que quiere decir que entre mas conectados estén a otras
personas, aumentan tanto sus rendimientos como la adopcién de innova-
ciones que se promueven en el estado; también la radialidad aumenté. Los
resultados muestran que existe un mayor nivel de radialidad que de inte-
gracion en los productores, es decir que, como mencionan Aguilar-Gallegos
et al. (2016), existen mas productores radiales —que pueden alcanzar a in-
sertarse a lared a través de otros actores—, que productores bien integrados
gue ayuden como vinculos para conectar a otros productores facilmente.

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

Desviacion

Coeficiente

Signifi-

Variable estandar de variacion cancia
n=186 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Superficie (ha) 4.5 3.0 491 3.50 109.11 116.66 0.100

27 32 150  1.30 5555 40.62  0.000
70 150 251 540 3585 36 0.000
001 004 021 051 2,100 1275  0.500
037 042 062 011  167.56 2619  0.000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

De acuerdo con el coeficiente de variacion, la variable que muestra
mayor cambio en ambos afios es la integracion. En 2018, entre el rendi-
miento y el InAl no existe mucha variacion, es decir, los datos se distri-
buyen de forma mas homogénea.

Dado que la variable rendimiento es una de las principales que se
ve como el resultado de un proceso de intervencion, se realiz6 una cla-
sificacion 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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1.8y 1.1 t/ha; se observa que el grupo de rendimientos medios es el que
concentra el mayor niumero de productores. Cabe mencionar que para
este andlisis se consideraron Gnicamente a productores con rendimien-
tos superiores a 1 t/ha. El grafico 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 maximo.

n=119
: n=19 n=26
A Media=4.9t/ha Media=1.8t/ha

Rendimiento 2018 (t'ha)

Alto Medo Bajo

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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en esta agrupacion, el cuadro 3-5 presenta los cambios
encontrados en las variables que han venido analizando, la Gnica que no
presenté diferencias significativas es la correspondiente integracion para
el grupo de rendimientos bajos. El promedio de rendimiento aumentoé de
2.7 a 3.2 t/ha de 2017 a 2018, respectivamente.
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Cuadro 3-5. Comparaciéon de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Campeche

Bajo Medio Alto
2017 2018 2017 2018 2017 2018

112 1120 2.7° 3.2° 3.9° 4.8
60 13 70 15° P e
0 0 0.01*  0.04 o 0.60°
Radialidad (%) 0.34*  0.36° 0.37° 0.422 0.37° 0.45?2
* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Variables

Las medias de las variables de rendimiento, InAl y radialidad aumen-
taron de un afio a otro, principalmente en lo que se refiere al InAl, el cual,
en cada uno de los grupos, aumentd mas del 100 %. La integracién también
aumento significativamente dentro del grupo de rendimientos medios y al-
tos, esto indica que dichos grupos son los productores que estan pregun-
tando y al mismo tiempo también son productores que estan siendo fuentes
de informacion, por lo tanto, en la red entre los productores se esta deman-
dando mas informacion y también se esta ofertando, lo cual da como resul-
tado un aumento del nivel de innovacion 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 mas acceso tengan los productores a fuentes
de informacién, sus rendimientos aumentan positivamente aunado a que
también las fuentes que consultan deben ser diversas; como se sefialo al
inicio, el 12 % de la variabilidad se explica por estas variables.

En el cuadro 3-7 se aprecia que hay innovaciones que si son signi-
ficativas e impactan directamente en el rendimiento, como la siembra
directa con sembradora de precision, 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 maiz del estado
de Campeche en los rendimientos obtenidos en 2018

n=165

0.000
3.08 0.803
.004
0.317
0.02 0.020
0.340
Ol15 0'160
0.015
Radialidad 212 0.861
0.000
pdeF 4.927
0.120

R? ajustado 0.096

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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

=il Significancia
estandar 9

2.33 0.295 0.000
-1.09 1.323 0.411
1.07 0.299 0.000
0.32 0.215 0.134
1.40 0.762 0.068
0.19 0.246 0.419
0.34 0.386 0.374
0.91 0.226 0.000
1.80 0.252 0.000

Semillas mejoradas diversas 2.18 0.509 0.000

N
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1.55 0.563 0.006
-0.96 0.201 0.000
1.00 0.412 0.016
7.907 0.000
0.354

R? ajustado 0.309
Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 maiz, como se pudo comprobar con los analisis 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), ademas de que el autoconsumo
de los productores disminuy6 en ambos afios, lo cual indica que al incre-
mentar sus rendimientos obtienen mas excedentes para comercializar y
obtener recursos econdmicos que pueden utilizarse para el subsidio de
sus necesidades.

Para el uso eficiente de recursos se debe trabajar Unicamente con
los actores que tengan una mayor cobertura dentro de la red del estado,
y se debe implementar la practica de las innovaciones que resultaron
significativas para el incremento de los rendimientos, ya que se encontré
que la fertilizacién es la innovacion mas adoptada por los productores.
Sin embargo, no existe relacion entre la practica del andlisis de suelos,
gue es realizada unicamente por el 1 % de la poblacion atendida, cuando
estas dos deberian 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-
cion, no estan siendo adoptadas por un alto porcentaje de la poblacién,
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
cudles son las innovaciones que no tienen un alto nivel de importancia
en los rendimientos, y analizar si éstas no se deberian de implementar
en el estado o es porgue no las estan implementando de manera ade-
cuada.

Aunado a lo anterior se deben diversificar las fuentes de informacion
dentro de los municipios atendidos, los productores ya estan pregun-
tando a un mayor numero de actores. Sin embargo, los asesores técni-
cos deben buscar fuentes de informacion de calidad que puedan llevar
a sus municipios y hacer que interactien con los productores para que
diversifiguen sus conocimientos. Ademas, esto puede incentivar a los
jévenes a que trabajen en las parcelas de sus padres porque se demos-
tr6 que, a menor edad, mayores son los rendimientos que se pueden
obtener debido a que los jévenes tienen diferentes maneras de pensar y
hacer las cosas.
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Capitulo 4. Chiapas. Sintesis de resultados

BEY JAMELYD LOPEZ TORRES'

4.1 Informacién general

De acuerdo con informacién de SIAP (2019), el estado de Chiapas en
2017 se destac6 con la produccion de 1,296,939 toneladas de maiz, la
cual represent6 el 5 % de la produccién total, ubicandolo en el séptimo
lugar del ranking nacional. Ademas, la produccion 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 produccion de maiz, ya que, con
690,829 hectareas sembradas con maiz, 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, Yucatan,
Querétaro, Tabasco, Quintana Roo, Nuevo Ledn, Aguascalientes, So-
nora, Nayarit y Morelos juntos.

En el estado de Chiapas, el programa PROAGRO Productivo en el
afio 2017, trabajé en 25 municipios teniendo una cobertura de 3,507 pro-
ductores; para el 2018 la cobertura disminuy6 a 24 municipios, sin em-
bargo, el nimero de productores atendidos incrementdé pasando de
3,507 a 3,599 beneficiarios a quienes se les brindé asistencia técnica. El
cuadro 4-1 muestra informacion acerca de esta y otras variables como
el rendimiento y la superficie promedio. EI mapeo de la Red de Innova-
cion de productores de maiz en el estado de Chiapas en 2017 fue de
4,414 actores, en 2018 este numero paso6 a 4,775 entre los que se en-
cuentran familiares, prestadores de servicios profesionales, proveedores
de insumos, familiares, proveedores financieros y otros.

! Doctora en Problemas Econémico-Agroindustriales, Centro de Investigaciones Econémicas, Sociales
y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial - Universidad Auténoma Chapingo (CIES-
TAAM-UACh), correo electrénico: bey.jamelyd@gmail.com
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Cuadro 4-1. Informacion general del estado de Chiapas

Variable 2017 2018

NuUmero de productores 3,507 3,599
Edad (afios) 59 60

Superficie promedio (ha) 3.09 3.36

Rendimiento promedio (t/ha) 2.23 2.22
Autoconsumo promedio (%) 29 28

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

4.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Chiapas

Dinamica de innovacion

En el mapeo de la Red de Innovacion de Chiapas se identificé la tasa de
adopcion de las 13 innovaciones que promovio 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 mas practicadas fueron fertilizacion y micro-
nutrientes (58 y 11 % respectivamente). En la figura 4-2 se muestran las
innovaciones practicadas en 2018.

De 2017 a 2018, el numero de innovaciones practicadas por mas
del 1 % de los productores y la Tasa de Adopcién de Innovaciones (TAI)
incrementaron de manera significativa. En 2018, los productores imple-
mentaron mas innovaciones, y cada una de esas innovaciones se prac-
ticé por una mayor cantidad de productores, respecto a 2017.

Con relacién al nivel de innovacién 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 mas
que en 2017.
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Figura 4-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Chiapas y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 4-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Chiapas y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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2017 2018

Figura 4-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Chiapas, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-
ductores interactian para obtener informacién 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 afios
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, Ol, IE.

Los resultados registrados en la figura anterior muestran que los
cambios generados en la red de innovacién por parte de los extensionis-
tas van de acuerdo con lo sefialado por Solleiro-Rebolledo et al. (2017)
quienes sefialan al extensionismo como uno de los mecanismos mas
efectivos para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimien-
tos y tecnologias de alto valor; impulsar su interaccidon con organismos
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dedicados a la investigacion, ensefianza, agroindustria y otros, asi como
favorecer los procesos de transferencia de tecnologia e innovaciéon para
fomentar la competitividad del sector.

a) Actores 2017 b) Actores 2018
CA CF
IE M
MQ
e]] o
.QQ @®
‘ Pl
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Pl np

Figura 4-4. Fuentes de informacién para la innovacion en la red
del estado de Chiapas

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En la red general, de 2017 a 2018, los actores incrementaron 8 %;
la densidad también increment6 200 %, la desviacion estandar 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 % (Rodriguez et
al., 2016; Mufioz-Rodriguez et al., 2007; Roldan-Suarez, Rendén-Medel
& Camacho, 2018) (Cuadro 4-2). Los grados de entrada y de salida in-
crementaron 107 % indicando que la red de 2018 es méas dinamica que
en 2017, la desviacion de los datos es mayor en 2018 que en 2017. El
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indice de centralizacion de entrada disminuyd, lo que indica que los ac-
tores que antes centralizaban la red por ser fuente de informacion per-
dieron fuerza en 2018, mientras que el indice de centralizacion de salida
increment6 100 %, los productores preguntan el doble de lo que lo ha-
cian en 2017 lo que es favorable para el aprendizaje y colaboracion de
los actores.

Cuadro 4-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Chiapas

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red 4,414 4,775
Densidad Valor (%) 0.01 0.03
Desviacién estandar 0.01 0.02
Grado de entrada normalizado Valor (%) 14 2.9
promedio Desviacién estandar 0.07 0.14
Grado de salida normalizado Valor (%) 1.4 2.9
promedio Desviacion estandar 0.02 0.03
indice de centralizacion de entrada (%) 2.7 2.6
indice de centralizacion de salida (%) 0.1 0.2

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En procesos de transferencia de tecnologia es Gtil conocer quiénes
son los actores clave que pueden ayudar a hacer mas eficiente la difu-
sion de innovaciones. El cuadro 4-3 muestra la cobertura de la red cal-
culada para diferente numero de actores, de 3 hasta 50, asi como el
incremento marginal en la cobertura derivado del cambio en el nimero
de actores clave. Se marcan en color gris las celdas en las que se en-
cuentra la mayor eficiencia por tipo de actor y afio. En 2017, con 15 ac-
tores, se tenia la mayor eficiencia, ya que se contaba con el mayor al-
cance posible (74 %) con el menor numero de actores fuente, a diferen-
cia de 2018 que para alcanzar una cobertura aproximada se requerian
de 20 actores fuente, estos datos coinciden con la disminucion del indice
de centralizacion 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 tenia 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 requerian de 20 actores
colectores.

La comparacién de las coberturas con diferente nUmero de actores
permite identificar el nimero éptimo de actores que pueden participar en
una estrategia de difusion 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 innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Chiapas

NUmero Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)
de a_ctores Fuentes Colectores Fuentes Colectores
seleccionados
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: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La figura 4-5 muestra que 10 actores es el tamafio 6ptimo que con-
siderar para obtener el mayor alcance de la red; es el nimero 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. Comparacién de cobertura de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Asi, con base en la identificacién del numero eficiente en la selec-
cion de actores clave, es decir, empleando criterios de cercania y focali-
zacion, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes
de cambio como lo demuestran Lopez et al. (2016). La figura 4-6 muestra
los 10 actores clave fuentes y 10 actores clave colectores de la red de
innovacion. En ella se observa que el 80 % de los actores fuentes son
PSP. Con respecto a los actores colectores, todos ellos son productores
gue formaron parte de la poblacién objetivo del programa.

80



Redes de innovacién en la producciéon de maiz en México

Figura 4-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion de maiz
2018 del estado de Chiapas

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

4.3 Cambios en la operacién de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio 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 estadisticas 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 maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Chiapas

Desviacion Coeficiente

Variable Media estandar de variacion Significancia
n=2,267 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Superficie (ha) 2.2 21 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
InAl (%) 7 17 57 100 g143 5882 0.000
Integracion (%) 0.05 0.01 0.57 0.02  1140.00 200.00 0.000
Radialidad (%) 002 005 001 002 5000 4000 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La superficie sembrada con maiz pasé de 2.2 a 2.1 t/ha, disminu-
yendo un 4 %; el rendimiento incrementd en 6 %, el nivel de innovacion
de los productores fue el que mas incrementé con 138 %; la presencia
de actores fuente de informacion disminuy6 93 %, mientras que la pre-
sencia de actores colectores incrementd 128 %.

Cuando el indicador de integraciéon disminuye esto denota que los
productores han dejado de ser fuentes de informacion para los produc-
tores entrevistados y que ahora los productores de maiz buscan diversi-
ficar sus fuentes de informacién consultando a otros actores. El incre-
mento en el indicador de radialidad también es resultado de esta bus-
gueda por informacién nueva con actores distintos.

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-
tado del proceso de intervencion de PROAGRO Productivo, se realizo
una clasificacion de los productores con base en el rendimiento obtenido
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en 2018 por lo que se consideraron solo a los productores que obtuvie-
ron un rendimiento minimo de 1 t/ha, lo que resulté en una muestra de
2,267 productores (Figura 4-7).
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Figura 4-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Chiapas
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En Chiapas, el grupo de productores con rendimientos bajos fue el
mas grande, en éste se encuentra el 53 % de los productores. En el
grupo de rendimientos medios se ubico 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 agrupacion, a continuacion, se analizaran los cam-

bios en los grupos de productores, de 2017 a 2018 (Cuadro 4-5).

Cuadro 4-5. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando

los clusteres formados en el estado de Chiapas
Bajo Medio Alto

vEEn Bs 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Rendimiento (t/ha) 2.32 2.28 4.4b 4.92 5.6° 7.28
InAl (%) 7 16 g 19 9 202
Integracion (%) 0.072 0.01° 0.032 0.012 0.022 0.00°
Radialidad (%) 0.02®> 004 002 005 002 005

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

De 2017 a 2018 se observaron cambios significativos en la mayoria

de las variables:
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El rendimiento disminuyd 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 innovaciéon de los productores incrementdé de manera
significativa en los tres grupos, lo que demuestra que todos los
productores incrementaron la adopcion 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 informacion para los otros
productores, por lo que disminuye el indicador de integracion, este
comportamiento va ligado a la Ultima aseveracion.

Los productores tienden a buscar informacién en fuentes diversas
gue 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 observo mayor nivel de radialidad que de integra-
cion 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 andlisis, por tal motivo se
propuso un modelo de regresion lineal para identificar si el nivel de inno-
vacion, la edad del productor, la integracion, la radialidad, con maiz tie-
nen algun impacto en los valores obtenidos. Damian et al. (2007) identi-
ficaron que existe relacién directa entre el nivel de adopcion de tecnolo-
gia y los rendimientos de productores de maiz 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 maiz del estado de Chiapas
en los rendimientos obtenidos en 2018

n=2,267 b E[ror Significancia
estandar
Intercepto 2.391 0.205 0.000
Edad -0.005 0.003 0.073
InAl 0.005 0.005 0.361
Integracion -2.745 1.812 0.130
Radialidad 14.805 1.924 0.000
pdeF 58.479 0.000
R? 0.115
R? ajustado 0.113

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Los resultados muestran que, en el estado de Chiapas, en 2018, el
rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-
AGRO Productivo dependio de la superficie sembrada con maiz y de su
capacidad de obtener informacion 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 maiz en Chiapas, se propuso un modelo de regresion
lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento de maiz, 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, analisis de suelo, fertilizacion, mejoradores de
suelo, maiz mejorado MasAgro y feromonas.

Cuadro 4-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccion
de maiz del estado de Chiapas en los rendimientos obtenidos en 2018

Error . .
n=2,267 b estandar 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
Andlisis de suelo 1.43 0.195 0.000
Andlisis foliar 0.07 0.421 0.861
Fertilizacion 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
Maiz mejorado MasAgro 0.59 0.075 0.000
Feromonas 0.49 0.084 0.000
pdeF 72.09 0.000

R? 0.294

R? ajustado 0.29

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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4.4 Conclusiones y recomendaciones

La Red de Innovacion de productores de maiz de Chiapas es una red
consolidada: de 2017 a 2018 mostré cambios significativos positivos en
cuanto al tamafio de la red, el nivel de innovacién 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 Innovacion cambi6 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 vinculos de
aprendizaje y colaboracion con los distintos tipos de actores presentes
en el estado. La madurez en la que se encuentra esta red permite que
la innovacion se difunda con mayor facilidad al resto de productores, ya
gue los cambios en rendimiento son mas evidentes y atractivos.

Los productores de maiz en Chiapas consultan y son consultados
en proporciones similares. Ademas, la red a la que pertenecen se des-
centraliza, esto quiere decir que las fuentes de informacién 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 continien
con la promocion 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 difusién de los beneficios que la adop-
cion de innovaciones sustentables les ha generado.

Se recomienda que futuras estrategias de intervencion utilicen los
resultados que se han explicado en este capitulo para la toma de deci-
siones sobre el punto de partida de sus intervenciones, asi como para el
establecimiento de metas e indicadores en sus labores de extension y
colaboracion con los productores.
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Capitulo 5. Estado de México. Sintesis de resultados

VicTOR HUGO VILLASENOR CARMONA!
JUAN SALVADOR JIMENEZ CARRASCO?
BONIFACIO GAONA PONCE!

5.1 Informacién general

La extension rural es un proceso de trabajo y acompafamiento con el
productor orientado al desarrollo sostenible de sus capacidades (Rendon
Medel, Roldan Suéarez, Hernandez & Cadena iniguez, 2015). En ese sen-
tido, el presente capitulo se plantea como objetivo analizar los resultados
de laimplementacion de un modelo de extensién en el Estado de México.

El Estado de México es la segunda entidad con mas productores
atendidos, por lo cual toma importancia el andlisis de las condiciones de
los productores para encontrar puntos de mejora en las intervenciones
gue en él se realiza y generar una mayor productividad en los beneficia-
rios del programa. Ademas, la produccion de 2017 en el estado presentd
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 produccion de maiz en el pais.

En el Estado de México, el programa PROAGRO Productivo, en el
2017, trabajé en 31 municipios y en 2018 se incrementé un municipio,
sin embargo, el numero de actores disminuyé pasando de 5,629 a 3,308
beneficiarios a quienes se les brindd asistencia técnica. El cuadro 5-1
registra una caracterizacion general de los productores y sus unidades
de produccion en los afios de operacion.

! Maestrantes en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrénico: bololocho_5a@hotmail.com; analidasa@hotmail.com

2 Doctorante en Ciencias en Problemas Econdmico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nomicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electronico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx
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Cuadro 5-1. Informacién general del Estado de México
Variable 2017 2018
NUmero de productores 5,629 3,308
Edad (afios) 63 65
Superficie promedio (ha) 1.7 2
Rendimiento promedio (t/ha) 2.6 1.9
Autoconsumo promedio (%) 77 76

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

5.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del Estado de México

Dinamica de innovacion

El mapeo de redes de innovacion que se realiz6 en el estado identifico
las tasas de adopcion de las 17 innovaciones que promovié PROAGRO
Productivo en 2017 y 2018, de las cuales los productores sdlo refirieron
13. Al respecto, la figura 5-1 muestra las innovaciones que para 2017 se
realizaban. En ella, se observa que la fertilizacién fue la innovacion méas
adoptada con 48 % de aceptacion. El uso de fertilizantes es comun en el
sector agricola y su uso ha sido vinculado a diversos factores como el
tamano del predio, ingreso de los productores, pago directo de PRO-
AGRO Productivo (antes PROCAMPO), cantidad de tractores y nivel de
educacion de la poblacién rural (Garcia-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 mas
de las que realizaban en 2017, ademds, se observan incrementos en los
porcentajes de adopcion en las innovaciones que ya realizaban.
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Figura 5-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el Estado de México y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 5-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el Estado de México y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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En la figura 5-3 se evidencia un aumento de 119 % en el nivel de
innovacion, lo que significa que los productores en 2018 realizaron, en
promedio, una innovacion mas de las que realizaron en 2017.

20%

9%

2017 2018

Figura 5-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
el Estado de México, en 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En el Estado de México se encuentra una gran diversidad de actores con
los cuales los productores interacttan para obtener informacién 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 relacion esta indicada con una linea y el grosor de ésta refleja una
mayor o menor relacion con estos actores. Por lo anterior, se observa
que los asesores técnicos representados como PSP tomaron relevan-
cia para la consulta de informacion en el 2018, también se observa que
los productores interactuaron con mas actores para la obtencion de in-
formacion.
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a) Actores 2017 b) Actores 2018
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Figura 5-4. Fuentes de informacién para la innovacién en la red
del Estado de México

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El cuadro 5-2 registra los indicadores de las redes de 2017 y 2018,
en él se muestra que el nimero de productores disminuyd, pero la den-
sidad de la red se mantuvo. Lo anterior indica un incremento respecto a
las relaciones que tienen los actores, alin mas si consideramos la gran
cantidad de actores con los que cuenta la red. Con respecto a los indices
de centralizacion de entrada y de salida, éstos también presentaron di-
ferencias, lo que se puede observar en la dinAmica de estos indicadores
que las personas que consultan aumentaron, ya que menos personas
concentran las consultas realizadas, asi como de las personas que res-
pondieron esas consultas. Por otra parte, el hecho de que el indice de
centralizacion 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 informacion, significa que los productores
tienen acceso a una mayor diversidad de actores de los cuales obtienen
informacion, asi como mayor dindmica de consulta.
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Cuadro 5-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del Estado de México

Indicador 2017 2018

NU de actores de la red 6,825 4,479

Densidad Valor (%) 0.03 0.03
Desviacion estandar 0.01 0.01

Grado de entrada normalizado Valor (%) 0.79 1.43
promedio Desviacion estandar 7.16 7.36
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.79 1.43

promedio Desviacion estandar 0.81 1.29
indice de centralizacion de entrada (%) 6 4
indice de centralizacién de salida (% 0.07 0.16

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En procesos de transferencia de tecnologia la administracion de
tiempos y recursos es fundamental, ya que ambos son escasos, por lo
gue realizar intervenciones basadas en analisis de redes sociales ayuda
a eficientizar intervenciones. Resulta util conocer como se encuentra el
mercado de informacién para la innovacion y, mas alla de conocerlo, es
conveniente identificar a los actores clave que pueden ayudar a eficien-
tizar el proceso de difusion de innovaciones. Asi, 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 afios y los dos tipos de actores, la cobertura
gue se puede tener en la red varia dependiendo del grupo de actores que
se utilicen para hacer una intervencion. La figura 5-5 muestra la variacion
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 innovacién de maiz 2017
y 2018 del Estado de México

Numero Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)
de actores

seleccionados Fuentes Colectores Fuentes Colectores

13 0.3 11 0.8

S 15 0.5 15 1

T TR G S

22 1 30 3
25 15 36 3
27 2 42 4
29 2 46 4
31 2 50 5
32 2.5 53 5
34 3 55 6
35 3 57 5

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 5-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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. Actor fuente
. Actor colector

Figura 5-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion de maiz 2018
del Estado de México

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

5.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio y otro se analiza-
ron a los productores que participaron en ambos afios, lo que genero
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una muestra de 2,806 productores. El cuadro 5-4 muestra las estadisti-
cas descriptivas de las variables analizadas. En él se observa que el
rendimiento disminuy6 10 %, el nivel de innovacion de los productores
fue el que més incremento (92 %), la integracion de los productores a la
red se duplicé y, por otra parte, la radialidad aument6 en 238 %. El hecho
de que los productores hayan incrementado su radialidad indica que con-
sultan mas y que han diversificado sus fuentes de informacién para la
innovacion.

Cuadro 5-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del Estado de México

Desviacion Coeficiente
Variable estandar de variacion

2017 2018 2017 2018 2017 2018
2 3 1.27 1.81 63.50 60.33
3 2 1.81 1.47 60.33 73.50 0.000
9 17 8.10  11.60 90.00 68.24 0.000

Signifi-
cancia

0.000

Integracion (%) 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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Debido a que el cambio en el rendimiento de los productores es una
variable que refleja los resultados obtenidos en un proceso de interven-
cion, se realizé una clasificacion de ellos con base en el rendimiento ob-
tenido en 2018, por lo cual se consideraron Unicamente a los productores
gue obtuvieron un rendimiento minimo de 1 t/ha, lo que resulté 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 agrupacion 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 produccién 20 %.
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Por otra parte, los productores de alto rendimiento aumentaron 53 % su
produccién, en este rubro. Para el caso del nivel de innovacién, todos
los grupos presentaron incrementos considerables en la adopcion de in-
novaciones, sin embargo, el grupo de altos rendimientos presento el ma-
yor incremento (276 %). Otro punto destacable fueron los cambios perci-
bidos en la integracion 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-
gracion 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.
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Figura 5-7. Clasificacion de productores de maiz del Estado de México
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 realizd un modelo de regresion lineal para compro-
bar si el nivel de innovacion, la edad del productor y su integracion y radia-
lidad en la red tienen algun 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-
vacion y la radialidad son estadisticamente significativos en éste.

Cuadro 5-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el Estado de México
Bajo Medio Alto
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Rendimiento (t/ha) 2.6° 28 3.5° 3.9° 4.1° 6.4°
InAl (%) 8.5° 162 90 20° 6" 220
Integracion (%) 0.014> 0.047® 0.017° 0.057¢  0.02° 0.062
Radialidad (%) 0.001° 0.002* 0.001° 0.002* 0.004° 0.005%

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Variables

Cuadro 5-6. Importancia del perfil del productor de maiz del Estado
de México en los rendimientos obtenidos en 2018

Error

n=2,363 o] estandar Significancia

0.14 0.00
0.002 092
0.003 0.04
143 0.65
1.09 0.00
57.07 0.00
011

R? ajustado 0.10

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Debido a que el nivel de innovacion tiene un impacto positivo en el
rendimiento, se procedio a realizar otro modelo de regresién con el pro-
posito 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 o0 ne-
gativo, en los rendimientos; son las siguientes:

e Analisis de suelo (+)

e Micorrizas (+)

e Maiz mejorado MasAgro (+)
e Micronutrientes (+)

e Feromonas (-)

e Poscosecha (-)

Cuadro 5-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccién
de maiz del Estado de México en los rendimientos obtenidos en 2018

Error

n=2,363 b > Significancia
estandar

2.62 0.05 0.000
0.05 0.06 0.390
-0.31 0.24 0.210
0.04 0.08 0.630
-0.22 0.05 0.000
0.65 0.09 0.000
0.36 0.19 0.060
0.10 0.05 0.050
0.37 0.09 0.000
0.11 0.06 0.060
0.03 0.09 0.670
0.44 0.13 0.000
0.45 0.07 0.000
-0.95 0.18 0.000
0.07 0.05 0.170
16.45 0.00
0.08

0.08

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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5.4 Conclusiones y recomendaciones

El numero de beneficiarios del programa en el Estado de México pre-
sent6 cambios durante 2017-2018. Se registré una disminucion conside-
rable de productores beneficiarios encuestados, por lo que el andlisis y
las conclusiones seran enfocados en los productores que estuvieron pre-
sentes en ambos afios.

Estos productores presentaron cambios diversos, los mas notorios
se perciben en los indices de adopcién y en el aumento considerable en
los roles de los productores en la red, por lo que se puede decir que la
red se consolidd, ya que los productores mostraron una apertura a inno-
var, asi como a buscar informacion y difundirla. Por otro lado, los rendi-
mientos promedio de los beneficiarios en 2018 disminuyeron de manera
significativa, lo cual no significa que este patron se observe en todos los
productores de la red; un grupo de productores registr6 un comporta-
miento de incremento en rendimientos de 2017 a 2018, ademas se ob-
tuvo informacion de cémo algunas innovaciones influyen en el rendi-
miento, ya sea de manera positiva o negativa. Es importante mencionar
gue el hecho de que una innovacién tenga impactos negativos en el ren-
dimiento no significa que esta innovacion sea mala, pero si debe ser un
foco de atencion y reflexion para los asesores técnicos para promover
estas innovaciones de manera paulatina y siguiendo cierta légica de
adopcidén, ya que algunas innovaciones tienen requerimientos especifi-
cos para ser eficaces.

Dos son los aspectos que se recuperan del andlisis en torno a la
gestion de la red para la difusién eficiente de la innovacion. Primero, la
presencia de actores externos como la de los asesores técnicos resulta
relevante en la gestion del conocimiento, pues al formar vinculos pun-
tuales y orientados pueden estimular procesos de adopcion mas rapidos,
de manera contraria a los resultados que pudieron observarse mediante
la linea base, donde la existencia de actores y sus interacciones formé
una red con vinculos mas “fuertes” (Granovetter, 1973), que provoco ni-
veles de adopcion mas bajos y lentos.
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En segundo lugar, se destaca la importancia que cobra la promocion
de innovaciones con actores que estén bien posicionados en la red, ya
gue eficientiza el trabajo, ademas se identificd que los actores méas im-
portantes para la obtencion de informacién 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 informacion; 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
desempefio 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, sélo 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 extensién, ya que la continuidad,
aunada al almacenamiento de datos, permite un mejor analisis de efec-
tos del programa de extension en grupos de productores atendidos.
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Capitulo 6. Guanajuato. Sintesis de resultados

VICTORIA CIELO HERNANDEZ CRUZ!

6.1 Informacion general

En 2017, en Guanajuato se sembr6 una superficie de 388,888 ha de
maiz equivalente al 5 % de la superficie nacional sembrada. De éstas,
1,467 sufrieron siniestro (SIAP, 2019), ademas, del total cosechado, se
obtuvo una produccion de maiz de 1,642,835.37 toneladas con un ren-
dimiento promedio de 4.2 t/ha, 11 % mas que la media nacional (3.8
t/ha). Asi, este estado se ubica como el productor numero 10 a nivel na-
cional en la produccién de grano de maiz, con potencial a ser uno de los
principales en la produccion de este grano, para contribuir a la seguridad
alimentaria, que continua siendo uno de los desafios claves en las proxi-
mas décadas (Stads, Beintema, Pérez, Flaherty, & Falconi, 2016).

En el estado, PROAGRO Productivo aumento su cobertura pasando
de atender 755 productores de maiz en 2017, a 1,377 en 2018 como lo
muestra el cuadro 6-1. Asimismo, a pesar de que su superficie sembrada
disminuyé 0.2 ha, el rendimiento se mantuvo, ademas que al incrementar
sus rendimientos destinan una menor parte al autoconsumo, por tanto,
esta variable también disminuye, no obstante, la edad de los productores
aumento en promedio dos afios en 2018.

Cuadro 6-1. Informacion general del estado de Guanajuato

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion ProAgro, 2017y
2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

! Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Regional Universitario Oriente, Universidad Auténoma
Chapingo (CRUO-UACh), correo electrénico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com
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6.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Guanajuato

Dinamica de la innovacion

De las 22 innovaciones que se manejan para el estado, las mas adopta-
das por los productores son 18 como lo muestra la figura 6-1. Nétese
gue la innovacion que refiere a fertilizacion es la mas adoptada (32 %) y
gue las fuentes de informacién son productores, productores referidos y
algunos familiares. Sin embargo, la importancia de los fertilizantes qui-
micos radica en su uso como el principal insumo agricola para aumentar
la productividad (Garcia-Salazar et al., 2018) aunque éste debe estar
implementado de manera adecuada y acompafiado de otras innovacio-
nes, como el uso de micronutrientes y el analisis de suelo.

En 2018 se siguen manteniendo 18 innovaciones que son las mas
adoptadas por los productores como se aprecia en la figura 6-2 y que la
fertilizacion es la innovacion que sigue ocupando el primer lugar. Sin
embargo, el subsoleo va cobrando mayor importancia ya que aumenté a
mas del doble de lo que se encontraba en 2017.

El aumento del nivel de innovacién como un indicador de resultado,
indica que el desempefio del componente de extensiéon fue favorable
para los productores, como lo mencionan Solleiro Rebolledo, Castafién
Ibarra, Gonzalez Cruz, Aguilar Avila, & Aguilar Gallegos, (2017) el ex-
tensionismo se vislumbra como uno de los mecanismos mas efectivos
para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimientos y tec-
nologias de alto valor, en el caso de Guanajuato este aumento fue de
9 a 12 % de un afo a otro de la intervencion (Figura 6-3).
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Figura 6-1. Tasa de Adopcidon de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Guanajuato y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 6-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz en el
estado de Guanajuato, y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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12%

9%

2017 2018

Figura 6-3. Nivel de innovaciéon promedio de los productores de maiz del estado
de Guanajuato, 2017 y 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

La diversidad de relaciones que los productores establecen antes y des-
pués del proceso es relevante para la adopcién de las innovaciones.
Desde el punto de vista de la sociologia, la adopcién de las innovaciones
es contagiable de manera epidémica, ya que al realizar un productor una
practica 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 numero importante de 2017 a 2018, ademas que las
instituciones de ensefianza e investigacion (IE) y las instituciones guber-
namentales (IG) adquirieron mayor importancia en el 2018 porque estan
siendo mas consultadas por las personas para implementar diversas in-
novaciones que se aplican en Guanajuato.
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a) Actores 2017 b) Actores 2018
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Figura 6-4. Fuentes de informacion para la innovacion en la red del estado
de Guanajuato

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El nimero de actores presentes en la red aumenté mas del 100 %
de un afio a otro, lo cual explica la disminucion de la densidad de la red
como lo muestra el cuadro 6-2; sin embargo, pese al gran nimero de
actores que se incrementaron, este indicador no disminuyé demasiado,
ademas que la desviacion estdndar de este indicador muestra que los
datos no se encuentran tan dispersos en ambos afios. Asimismo, los
indices de entrada muestran que existe demanda de informacion 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 intervencion es sabido que se debe enfocar la
atencion 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 Unicamente
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incrementa a 69 %, por tanto, para invertir recursos no es viable que sea
en un gran ndmero cuando la cobertura no va ser del 100 %, lo ideal
seria invertir en diez actores como se aprecia en la figura 6-5, ya que al
incrementar a mas actores la cobertura empieza a decrecer.

Cuadro 6-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacién de maiz 2017
y 2018 del estado de Guanajuato

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 6-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Guanajuato

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 6-5. Comparacién de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la identificacion anterior, la figura 6-6 muestra los diez
actores fuente y colectores de la red de innovacion del estado y que
tienen mayor cobertura dentro del territorio, nétese que los actores
fuente son diversos y no pertenecen a un sélo tipo de actor. Con respecto
a los actores colectores todos son productores que formaron parte de la
poblacion objetivo.
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Figura 6-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion de maiz 2018
del estado de Guanajuato

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

6.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Con el andlisis de las diferentes variables, ya que se diversificaron mas
las fuentes de la informacién y ahora no Unicamente se estan 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 busqueda de informa-
cion; como se observa en el cuadro 6-4, las variables que resultaron es-
tadisticamente significativas fueron el rendimiento y el indice de adop-
cion de innovaciones que aumentaron de un afio a otro. La desviacion
estandar del rendimiento, en 2018, disminuyé respecto al 2017, lo cual
indica que los datos se dispersan en 4.25 t/ha, lo mismo que el InAl en
donde la desviacion aumentd, por lo que se da a entender que la adopcion
de innovaciones puede variar 7.7 % mas por encima de la media o debajo
de ésta. La superficie sembrada disminuyd, sin embargo, fue sélo en 0.2
hectareas, lo cual no es significativo y la integracion aumenté en un por-
centaje muy bajo, como se registra en la figura 6-4, ya que se diversifica-
ron mas las fuentes de la informacioén, y ahora no Unicamente se estan
consultando entre ellos, sino que hay mayor diversidad de actores en la
red, y los productores también aumentaron su nivel de busqueda de infor-
macion (Cuadro 6-4).

Cuadro 6-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Guanajuato

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como resultado
del proceso de intervencién del programa, se realizé una clasificacion de
los productores con base en la variable obtenida del afio 2018, por lo
cual se consideraron Unicamente 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. Clasificacion de productores de maiz del estado de Guanajuato
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la agrupacion 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 disminuy6 casi dos toneladas, sin embargo, en los otros gru-
pos aumentd casi tres toneladas de un afio a otro; la adopcién de inno-
vaciones aumento significativamente en cada uno de los grupos. En lo
gue se refiere a integracion y radialidad se mantuvieron o aumentaron,
pero no fueron significativos.

De las caracteristicas 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 si habria
caracteristicas que influirian en los rendimientos que se obtienen.
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Cuadro 6-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Guanajuato

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 6-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado
de Guanajuato en los rendimientos obtenidos en 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con la regresion lineal de innovaciones, las que impactan positiva-
mente en los rendimientos de los productores son la nivelacién de suelos
y la agricultura por contrato, por lo tanto, los técnicos del programa tie-
nen que trabajar mas sobre el resto de las innovaciones para identificar
las razones por las cuales éstas no causan un impacto positivo en los
rendimientos de maiz. 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 produccién
de maiz del estado de Guanajuato en los rendimientos obtenidos en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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6.4 Conclusiones y recomendaciones

El estado de Guanajuato resalta por los altos rendimientos que obtiene
en la produccién de maiz de todos los estados en los que PROAGRO
Productivo tiene cobertura, y cada afio incrementan ésta para dar aten-
cion a un mayor nimero de pequefios 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; ademas, 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
adopcién de innovaciones, las que impactan de manera positiva estan
siendo practicadas por un pequefio porcentaje de los productores ma-
peados. Se debe, entonces, identificar qué es lo que no se esta 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 demostré que la diversificacién de actores favorece el incre-
mento de los rendimientos, por tanto, se debe de trabajar con mas acto-
res diversos que aporten informacion de calidad a la red y que ésta se
pueda seguir mejorando.
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ANA KAREN MIRANDA MERAZ'
JUAN SALVADOR JIMENEZ CARRASCO?

7.1 Informacién general

De acuerdo con el SIAP (2019), el estado de Guerrero, en 2017, contri-
buyd con el 6.4 % del total nacional de maiz 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 comparacién con
el promedio nacional de 3.8 t/ha, se ubicé 0.91 t/ha por debajo, posicio-
nando a Guerrero en el 16 lugar del ranking nacional de los estados
con mejores rendimientos de maiz grano.

El programa PROAGRO Productivo en 2017 y 2018 oper6 en 22
diferentes municipios del estado, en 2017 intervino en 17 municipios y
en 2018 en 18 de ellos. A pesar de que el nUmero de municipios incre-
mentod, cabe resaltar que sélo en 13 municipios el programa operé en
ambos afios. El cuadro 7-1 presenta una caracterizacion general de los
productores y sus unidades de produccion en los afios de operacion.

Cuadro 7-1. Informacién general del estado de Guerrero
Variable 2017 2018

Numero de productores 5,714 6,038
Edad (afios) 63 65
Superficie promedio (ha) 2.1 2.0
Rendimiento promedio (t/ha) 3.3 2.9
Autoconsumo promedio (%) 64 76

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

! Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrénico: mirandal3694@gmail.com

2 Doctorante en Ciencias en Problemas Econdmico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nomicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electrdnico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx
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La caracterizacion de los productores mostré que la edad y la su-
perficie promedio de los productores en 2018 practicamente se mantuvo,
mientras que los rendimientos promedio disminuyeron en 460 kg/ha y el
autoconsumo aument6 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 adaptacion de las innovaciones imple-
mentadas que generan beneficios a mediano plazo.

7.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Guerrero

Dinamica de innovacion

En la formulacion de estrategias de gestion de la innovacion es Gtil cono-
cer a los actores con que se puede mejorar la difusiéon de innovaciones.
Los productores afirmaron practicar las 22 innovaciones promovidas por
el programa en 2017. Las innovaciones mas practicadas en el cultivo de
maiz por los productores, en orden de importancia, fueron: fertilizacion,
uso de micronutriente, aplicacion de biofertilizantes, uso de semilla de
maiz mejorada, entre otras. También se observé que, dentro de los acto-
res relevantes en la promocién 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 afio anterior, esto denota que los productores aplicaron
innovaciones diferentes en sus parcelas. Las innovaciones mas practi-
cadas en orden de importancia fueron: fertilizacion, incorporacion de ras-
trojo, aplicacion de composta, uso de biofertilizantes, entre otras.
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Figura 7-1. Tasa de Adopcidn de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Guerrero y principales actores que las promueven, 2017
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Figura 7-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Guerrero y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Los nutrientes que absorbe la planta de maiz de manera natural son
proporcionados por el suelo, de ahi la importancia de realizar analisis de
suelos. Los resultados mostraron que la aplicacion de fertilizacion no es
acompafiada de un diagnostico como el analisis de suelo, por lo que es
posible que los nutrientes no sean absorbidos por las plantas en su to-
talidad. De acuerdo con Gonzalez-Mateos, Noriega-Cantl, Hernandez,
& Gonzalez-Zavaleta (2015), mas del 50 % de los suelos del estado de
Guerrero son &cidos, condicion desfavorable en la produccion de maiz,
ya que provocan menor tasa de descomposicion, mineralizacion, humifi-
cacion de la materia organica y actividad microbiana, ademas reducen
la capacidad de intercambio catidnico.

Los suelos del estado de Guerrero son pobres en materia organica
debido al manejo deficiente de rastrojos y abonos verdes. Ante esta si-
tuacion destaca el incremento en la adopcion de las innovaciones de
incorporacién de rastrojo al suelo, aplicacién de compostas y biofertili-
zantes que buscan mitigar dicha pobreza de los suelos. Es crucial con-
siderar los indices de acidez que han degradado extensas areas agrico-
las. En Guerrero, de acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI), el pH de los suelos oscila entre 4.9y 8.3,
predominando los pH de 5.6 a 6.5.

Respecto a los actores promotores de las innovaciones, se observé
gue no todos los actores promueven las mismas innovaciones, también
se aprecidé mayor participacion de productores y familiares, simbolo de
apropiacion de las innovaciones por la red mapeada y reflejo de la parti-
cipacion de los asesores técnicos en la difusion de las innovaciones.
Esta afirmacion 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 innovacion entre 2017 y 2018 aumento 85 %, lo que sig-
nifica que ocho de cada diez productores, en 2018, realizaron una inno-
vacion mas (Figura 7-3).
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17%

9%

2017 2018

Figura 7-3. Nivel de innovaciéon promedio de los productores de maiz del estado
de Guerrero, 2017 y 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

El mapeo de redes permitio visualizar flujos de conocimiento existentes
en las redes de innovacién. En los municipios de accion se identificé una
diversidad de actores con distintos niveles de influencia para los produc-
tores. Los actores con més 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 mas
influencia dentro de la red se mantuvieron y se sumaron otros como:
productores referidos (Figura 7-4b).
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a) Actores 2017 b) Actores 2018
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Figura 7-4. Fuentes de informacién para la innovacién en la red
del estado de Guerrero

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Al adentrarse a la red de innovacién se encontrd que en 2018 la
densidad de la red se mantuvo igual respecto a 2017, sin embargo, la
desviacion estandar aumenté, dado que también aumenté el nimero de
productores atendidos, esto significa que existen actores bien conecta-
dos y otros practicamente desconectados en la red.

Los indices de centralizacion mostraron que, tanto en 2017 como
en 2018, existi6 una demanda de informacion insatisfecha, esto es, que
existié un alto numero de productores preguntando y pocos actores res-
pondiendo (Cuadro 7-2).
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Cuadro 7-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Guerrero

Indicador 2017 2018

7,254 8,085
Desviacion estandar 0.01 0.01

promedio Desviacion estandar 0.11 0.12
promedio Desviacion estandar 0.01 0.01

[ndice de centralizacion de entrada (% 5 4
Indice de centralizacion de salida (% 0.06 0.09

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El porcentaje promedio de relaciones que otros actores de la red
mencionaron tener sobre los proveedores de informacién fue 0.01 % de
los actores en 2017, y en 2018 el valor cambié a 0.012 %; asi, la desvia-
cién estandar menor que el porcentaje promedio mostré que no hay gran
variacion entre los productores, es decir, que practicamente todos pre-
guntan, generalmente, con la misma intensidad.

En la formulacion de estrategias de difusion 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 innovacion, en ella destaca la parti-
cipacion de asesores técnicos, instituciones de gobierno, proveedores
de insumos, entre otros como actores fuente de informacién, mientras
gue los actores colectores, todos son productores encuestados que for-
maron parte de la poblacién objetivo del programa.
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B Actorverte
B Actor colector

Figura 7-5. Identificacion de actores clave de la red de innovacion
de maiz 2018 del estado de Guerrero

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

7.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Los resultados de la prueba de medias mostraron que las diferencias en
superficie, rendimientos, innovaciones practicadas (InAl) y radialidad

fueron significativos de un afio a otro. El aumento en innovaciones prac-
ticadas y radialidad significé que entre mas pregunto6 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 maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Guerrero

Desviacion
Variable estandar

e 2017 2018 2017 2018 2017 2018

23 22 1.4 17 60.87 7707  0.00
33 29 1.90 22 5758 7586  0.00
9 17 6.40 890 7911 5235 0.0
000 0.70 0.00 3470 oo 495714 032
002 007 0.02 004 10000 5714 0.0

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Coeficiente
de variacion

Signifi-
cancia

Los resultados del analisis de clister no jerarquico, donde sélo 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 observé
gue mas 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 aumentd, en el caso
de la integracién los valores disminuyeron para los grupos bajo y alto lo
gue significa que existieron menos actores referidos por los demas como
proveedores de informacion en la red para el 2018 (Cuadro 7-4).
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n= 615
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n= 265 n= 1,033
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Rendimiento 2018 (Vha)
)

Alto Medio Bajo

Figura 7-6. Clasificacion de productores de maiz del estado de Guerrero
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 7-4. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los grupos formados en el estado de Guerrero

Bajo Medio Alto
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Rendimiento (t/ha) 2.32 1.9° 432 422 5.6° 6.3
INAI (%) 9 172 8v 192 10° 202
Integracion (%) 1.042  0.00®  1.06 2.632 1.122 0.00°

Radialidad (%) 0.00° 0.072 0.00P 0.062 0.00? 0.062
* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo 2017 y 2018, CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Variables

Del modelo de regresion lineal maltiple resulté que sélo el 3 % de los
rendimientos se explica por las variables independientes (R? = 0.038),
dentro de estas variables se encontré que ser productor joven o adulto
no influye sobre los rendimientos, pero que entre mas innovaciones
adopte y mas consultas realice a actores mas conectados a la red de
innovacion los rendimientos se veran beneficiados (Cuadro 7-5).
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Cuadro 7-5. Importancia del perfil del productor de maiz del estado de Guerrero
en los rendimientos obtenidos en 2018

SIor Significancia
estandar 9

2.729 0.210 0.000
0.005 0.003 0.094
0033 0.004 0.000
0.001 0.001 0.538
4,652 0.935 0.000
18.611 0.000
e 0038

003

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Finalmente se analiz6 la influencia de las innovaciones practicadas
por los productores sobre los rendimientos reportados en el 2018 me-
diante una regresion con variables duma.

Los resultados mostraron que el 24 % de los rendimientos se ex-
plica por las innovaciones implementadas (R?= 0.24). Las innovaciones
significativas que afectaron los rendimientos de manera positiva o ne-
gativa se destacan de color verde, el modelo mostré 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).
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Cuadro 7-6. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccién
de maiz del estado de Guerrero en los rendimientos obtenidos en 2018

n=1,913 o] E[ror Significancia
estandar

3.142 0.090 0.000
-0.812 0.111 0.000
0.624 0.165 0.000
1.231 0.102 0.000
-0.360 0.083 0.000
0.661 0.127 0.000
-0.416 0.082 0.000
0.776 0.082 0.000
0.371 0.094 0.000
0.421 0.081 0.000
0.629 0.198 0.001
-0.525 0.153 0.001
0.260 0.095 0.007
-1.343 0.613 0.029
-0.130 0.079 0.103
-0.357 0.236 0.131
0.350 0.256 0.171
-0.074 0.082 0.370
0.016 0.079 0.838
-0.010 0.160 0.948
0.000 0.313 0.999
29.984 0.000
0.241

0.233

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

7.4 Conclusiones y recomendaciones

No es suficiente solo fertilizar; esta innovacion debe ir acompafada de
otras, como el analisis de suelo, reguladores de pH y asistencia técnica,
por mencionar algunas. Aqui destaca la participacion del asesor técnico
para lograr armonizar la aplicacion de fertilizantes de acuerdo con las
condiciones de pH, materia organica y otras condiciones de los suelos.

-_—
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Existen innovaciones que deben monitorearse en términos de su
correcta ejecucién 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 innovacion y los actores clave
identificados en este analisis, son una herramienta que debe conside-
rarse en la difusion de innovaciones, asi 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 participacion
de instituciones y de actores ausentes en la red, como proveedores fi-
nancieros, proveedores de centros de acopio, entre otros, que sean
fuentes de informacién de calidad.
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CRISTIAN SANTOS VAZQUEZ!
ELIZABETH ROLDAN SUAREZ 2

8.1 Informacioéon general

De acuerdo con informacién de SIAP (2019), el estado de Hidalgo, en
2017, se destaco6 con la produccion de 731,734.06 t de maiz, la cual
represento el 3 % de la produccién total, ubicandolo en el doceavo lugar
del ranking nacional. Ademas, la produccién 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 maiz, en términos de produccion, no
es tan importante.

En 2017, el programa PROAGRO Productivo operé en ocho muni-
cipios del estado, y en 2018, en nueve. En este sentido, es de destacar
gue en este Ultimo afio se trabajé en los mismos municipios en los que
se intervino en 2017. El cuadro 8-1 muestra una caracterizacion general
de los productores y sus unidades de produccion en los afios de operacion.

Cuadro 8-1. Informacion general del estado de Hidalgo
Variable 2017 2018

NUmero de productores 1,350

Edad (afios) &z

Superficie promedio (ha) 1.9
Rendimiento promedio (t/ha) 1.6
Autoconsumo promedio (%) 92 82

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autonoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), cristodiaz68@hotmail.com

2 Doctora en Problemas Econémico-Agroindustriales. Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex),
correo electronico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx
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8.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Hidalgo

Dinamica de innovacion

El mapeo de redes de innovacion que se realizé en el estado identifico
las tasas de adopcion de las 21 innovaciones que promoviéo 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-
zacion fue la innovacioén mas adoptada que, comparada con las cuatro
innovaciones mas adoptadas que siguen, ésta presenta una diferencia
de adopcién 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 afio los produc-
tores practicaron ocho innovaciones mas de las que estaban realizando
en 2017 y, de las ocho que ya se practicaban en 2017, en 2018 la tasa
de adopcién de éstas aumento.

Figura 8-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Hidalgo y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 8-2. Tasa de Adopcidn de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Hidalgo y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con respecto al nivel de innovacion 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 practicamente ninguna innovacion; en
contraste, en 2018 ya estaban implementando por lo menos una inno-
vacion.

130



Redes de innovacién en la producciéon de maiz en México

7%

5%

2017 2018

Figura 8-3. Nivel de innovaciéon promedio de los productores de maiz del estado
de Hidalgo, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-
ductores interactlan para obtener informacién 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 mas como
fuentes de informacién y, ademas, la importancia de los asesores técni-
cos representados como PSP es mayor en comparacion con 2017 (Fi-
gura 8-4a). De acuerdo a Sanchez-Gomez et al. (2016), la existencia de
esta diversidad de actores facilita el apoyo social e impulso a la innova-
cion asi como los incentivos, financiamiento y recursos necesarios para
la produccion.
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Figura 8-4. Fuentes de informacién para la innovacién en la red
del estado de Hidalgo

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 tamafio de la red, en 2018, aumenté (1,571 actores), por lo que el
valor de la densidad es aceptable. Con respecto a los indices de centra-
lizacion de entrada y de salida para ambos afios, éstos son bajos, lo cual
indica que no hay actores centralizando la informacién a través de sus
relaciones de entrada o salida. En términos de oferta y demanda de la
informacién significa que hay muchos actores ofreciendo informacion y
también existen varios actores demandandola, por lo que los actores que
la demandan tienen muchas posibilidades de tener acceso a dicha infor-
macion.
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Cuadro 8-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovaciéon de maiz
2017 y 2018 del estado de Hidalgo

Indicador 2017 2018

NUmero de actores de la red 1,571

: valor (%)

Densidad = ;

Desviacion estand 0.0264 0.0247
Grado de entrada normalizado Valor (%)
promedio Desviacién estandar 0.345 0.382

.07

Grado de salida normalizado Valor (%)

promedio Desviacion estandar 0.056

Indice de centralizacion de entrada (%)
indice de centralizacion de salida (%)

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

0.2

En procesos de transferencia de tecnologia es Util conocer como se
encuentra el mercado de informacién para la innovacion, y mas alla de
conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden
eficientizar el proceso de difusion de innovaciones. El cuadro 8-3 muestra
las coberturas de la red calculados para diferente nUmero de actores, ya
sea fuentes o colectores, considerando un rango de 3 a 50. En dicho cua-
dro se observa que para ambos afios y tipos de actores, el nUmero ideal
a seleccionar es de 10 actores, debido a que con este numero se tiene
acceso a una cobertura eficiente, ya que, si bien no es el valor mas alto,
si se seleccionaran mas actores, el incremento marginal no seria signifi-
cativo y éste comienza a decrecer (Figura 8-5).

Con base en la identificacion del numero eficiente en la seleccion
de actores clave, la figura 8-6 muestra a los 10 actores fuente y colecto-
res de la red de innovacion en 2018. En ella se observa que el 80 % de
los actores fuente son PSP. Adema4s, es de destacar la presencia de un
maquilador. Con respecto a los actores colectores, todos son producto-
res que formaron parte de la poblacion objetivo del programa.
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Cuadro 8-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacién de maiz 2017
y 2018 del estado de Hidalgo

Numero de actores Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)

seleccionados Fuente Colectores Fuente Colectores

A .
o e 2262
S e e e s
15 PR
20 P e
IR ST s e s
0 PR e
I T 00 0 ] 68 e
IO, a2 o es
IR, s e e
I A e e e

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 8-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 8-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacién de maiz
2018 del estado de Hidalgo

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

8.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio y otro se analiza-
ron a los productores que participaron en ambos afios, 10 que generé
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una muestra de 519 productores. El cuadro 8-4 muestra las estadisticas
descriptivas de las variables analizadas.

Cuadro 8-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Hidalgo

Desviacion Coeficiente
estandar de variacion Significancia

n=519
2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 2018
Superficie (ha) ! 88.75 75.26 0.000

Variable

Rendimiento (t/ha) 81.88 13273 0.000

Integracion (%) 0278 289 - 0.042
Radialidad (%) 0856 |.1106 m 102.80 54.25 0.000

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La superficie sembrada con maiz disminuy6 22 %; en cuanto al ren-
dimiento, éste registré una disminucion de 31 %. Por otra parte, el nivel
de innovacion de los productores increment6 111 %. La integracion de los
productores registrd una disminucién de 94 %, lo que significa que estan
dejando de ser puente de vinculacién para otros actores. En contraste, su
radialidad incrementd 29 %, lo que significa que ahora tienen mayor ac-
ceso a los actores y recursos que estan presentes en la red. Dado que el
rendimiento es una variable que se ve como el resultado del proceso de
intervencion de PROAGRO Productivo, se realizé una clasificacion de los
productores con base en el rendimiento obtenido en 2018, por lo que sdlo
se consideraron a los productores que obtuvieron un rendimiento minimo
de 1 t/ha, lo que resulté 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 agrupacion, el cuadro 8-5 presenta los cambios
gue 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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duccion 15 %. En contraste, los productores de alto rendimiento aumen-
taron un 64 % en ese rubro; y los productores de rendimientos medios
lo hicieron 52 %.

12 n=10
Media= 8.9 t/ha
10
g ——
§ 8 n=12
§ Media= 4.6 t’ha
g 9 n= 244
E Media= 1.5 t/ha
5 4
&
o
.
0
Bajo Alto Medio

Figura 8-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Hidalgo
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 8-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Hidalgo

2017 2018 2017 PAONRS] 2017 2
v 69 o [

Variables

weyacion 090008 [000i8 | 0 | o | ommy

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Para el caso del nivel de innovacioén, en todos los grupos se pre-
sentd un incremento, sin embargo, los productores de rendimientos me-
dios fueron los que lo incrementaron en mayor proporcion (329 %). Por
otra parte, considerando su integracion y radialidad en la red, los pro-
ductores de rendimiento bajo y alto presentaron un decremento en su
integracion en lared (82 y 100 %, respectivamente), lo que significa que
estan dejando de ser actores que conecten a otros productores, es decir,
estan diversificando sus fuentes de informacién para la innovacion. 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 asi, pues
presentaron una disminucion 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 andlisis, por tal motivo se
propuso un modelo de regresidn lineal para identificar si el nivel de inno-
vacion, la edad del productor y su funcién como actores fuente o colec-
tores tienen algln 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-
vacion y la cobertura que presentan los productores como actores colec-
tores y la edad, tienen un impacto estadisticamente significativo en éste.

Cuadro 8-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado
de Hidalgo en los rendimientos obtenidos en 2018

Error Significan-
estandar i

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

-_—

38



Redes de innovacién en la producciéon de maiz en México

Una vez que se identificé que el nivel de innovacion impacta positi-
vamente en el rendimiento, se procedié a plantear otro modelo de regre-
sion 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 nivelacion de suelos, el tratamiento para semi-
llas, la aplicacion de feromonas y la siembra directa impactan de manera
positiva en éste.

Cuadro 8-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccién
de maiz del estado de Hidalgo en los rendimientos obtenidos en 2018

Eror Significancia
estandar 9

Intercepto 1489 4000
Desvare 172 45 000
Subsoleo o -480 20 0%

Nivelacién de suelos
Siembra directa
Poscosecha
Analisis de suelo
Analisis foliar
Fertilizacion
Micronutrientes
Composta
Mejoradores de suelo
Micorrizas
Maiz mejorado MasAgro
S ENE N EEEEES
Feromonas
Tratamiento para semillas

R2 ajustado
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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8.4 Conclusiones y recomendaciones

A los productores de maiz del estado de Hidalgo que se les dio acompa-
flamiento técnico, tanto 2017 como en 2018, tuvieron cambios estadisti-
cos significativos en su nivel de innovacion. En contraste, el cambio en
el rendimiento de un afio al otro fue estadisticamente significativo, pero
de manera negativa. No obstante, la agrupacion de los productores de
acuerdo con esta variable permitié observar que en los grupos de medios
y altos rendimientos el cambio fue positivo y estadisticamente significa-
tivo. Sin embargo, se debe mencionar que sd6lo 22 productores se ubican
en estos grupos. Con respecto a los cambios en la integracién de los
productores en la red, el rendimiento fue negativo y estadisticamente
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 innovacion.

Existe un impacto positivo del nivel de innovacion 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 nivelacién 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 promocion de las innovaciones
mencionadas anteriormente, los asesores aprovechen la envergadura que
los productores les han dado, pues se encontré que éstos los refieren
como sus principales fuentes de informacion, ademas 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 innovacion es necesario
gue se incrementen las relaciones entre los productores, pues se encontr
gue entre ellos no interaccionan mucho. En un primer momento se sugiere
hacerlo a nivel de municipio, a través de dias 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 derivé en que, en 2018, se atendiera
al 76 % de los productores con los que se trabajé en 2017. Por lo que se
demostrd que, cuando hay continuidad, se pueden lograr resultados po-
sitivos.
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Capitulo 9. Jalisco. Sintesis de resultados

JUAN SALVADOR JIMENEZ CARRASCO!

9.1 Informacién general

De acuerdo con el SIAP (2019), el estado de Jalisco, en 2017, sembr6 el
7.9 % del total nacional de maiz 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 comparacion 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 maiz grano, sélo por debajo de Sinaloa, Baja Ca-
lifornia Sur, Baja California y Sonora. Dada esta situacion, Jalisco es un
estado clave en la producciéon de maiz en México.

El programa PROAGRO Productivo brindé asistencia técnica en
2017 a los municipios de Atenguillo, Colotlan, Huejucar, Ocotlan, Pon-
citlan y San Gabiriel, alcanzando una cobertura de 285 productores de
maiz para grano. En 2018, la cobertura del programa aumenté a 711
productores incorporando al municipio de San Martin Hidalgo. Asi, el
cuadro 9-1 presenta una caracterizacién general de los productores be-
neficiarios del programa y sus unidades de produccion en los afios de
operacion.

Con relacion a la edad promedio de los productores, ésta practica-
mente se mantuvo; la superficie sembrada aumenté como resultado del
crecimiento del nimero de productores atendidos y el porcentaje desti-
nado a autoconsumo disminuyé dado el aumento en los rendimientos.

! Doctorante en Ciencias en Problemas Econdmico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Eco-
nomicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma
Chapingo (CIESTAAM-UACh); correo electronico: jjimenezc@ciestaam.edu.mx
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Cuadro 9-1. Informacion general del estado de Jalisco

Variable AU U

NUmero de productores 285 711
Edad (afios) 58 59
Superficie promedio (ha) 2.9 3.9
Rendimiento promedio (t/ha) 5.4 7.9
Autoconsumo promedio (%) 39 18

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

9.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Jalisco

Dinamica de innovacion

El mapeo de redes de innovacion que se realizo en el estado en 2017
mostrd una tasa de adopcion de innovaciones de 70 % (14 innovaciones
adoptadas de 20 innovaciones promovidas), siendo las innovaciones mas
adoptadas por los productores, en orden de importancia: fertilizacién, ana-
lisis de suelo, subsoleo, monitoreo de plagas, micronutrientes, entre otras
(Figura 9-1). También se observé 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 informacion es til en la formulacion de
estrategias de gestion, pues se identificaron actores clave para mejorar la
difusion de innovaciones.

La fertilizacion es uno de los principales insumos agricolas que, en
su correcta aplicacién, aumentan los rendimientos de maiz. De acuerdo
con el mapeo de innovaciones, el 52 % de los productores encuestados
aplicaron fertilizacién, y menos del 10 % aplicaron micronutrientes; au-
nado a esto, la fertilizaciébn no se acompafia del analisis de suelo, dado
gue éste se adoptd 50 % menos que la fertilizacién, cuando estas dos
innovaciones deben implementarse en conjunto para un uso correcto
de los fertilizantes y asi lograr mejores rendimientos.

-_—
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Figura 9-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Jalisco y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En 2018 los productores mantuvieron 70 % de adopcién de las in-
novaciones promovidas, sin embargo, la estructura de importancia de las
innovaciones practicadas cambid destacando: subsoleo, fertilizacion,
siembra directa, monitoreo de plagas, analisis de suelo, uso de feromo-
nas, entre otras. Destacan poscosecha y maiz mejorado MasAgro con
aumentos significativos de un afio a otro (Figura 9-2), también los acto-
res promotores de las innovaciones cambiaron, denotando una apropia-
cion de las innovaciones en la red mapeada y la intensa participacion de
los asesores técnicos en la difusion de las innovaciones.
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Figura 9-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Jalisco y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La baja adopcion de fertilizantes podria deberse al tamafio de las
superficies, como lo mencionan Garcia-Salazar, Borja-Bravo &
Rodriguez-Licea (2018) dado un aumento del 5 % del tamafio de predio
la adopcidn de fertilizantes aumenta 0.3 % y ante un aumento del ingreso
por hectarea la adopcion de fertilizantes 1.6 %. En este analisis, durante
el periodo —de 2017 a 2018- se observa una disminucion en la fertiliza-
cion (NPK) convencional, pero un aumento en otro tipo de fertilizacion
como composta, micorrizas y mejoradores de suelo.

El uso de semillas mejoradas al igual que la fertilizacion también un
insumo esencial en el aumento de los rendimientos. De acuerdo con
Garcia & Guzman (2015), con un aumento en el 10 % del tamafio del
predio la adopcion de semilla mejorada incrementa 3.8%. Es decir, existe
una relacion positiva entre aumento en la superficie y adopcién de semi-
lla mejorada. En concordancia con dicho estudio, la superficie promedio
cultivada por los productores de Jalisco aument6 1 ha de un afio a otro
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y en respuesta la adopcion de semilla mejorada triplicé su adopcion pa-
sando de 4% en 2017 a 12% en 2018.

El nivel de innovacién de los productores mostré un aumento de
cuatro puntos porcentuales (Figura 9-3), lo que significa que uno de cada
dos productores en 2018 realizd, en promedio, una innovacion mas de
lo que estaban realizando en 2017. Dicho cambio se debe a una combi-
nacion de factores, dentro de los que destaca la intervencion del pro-
grama PROAGRO Productivo a través de los asesores técnicos. Sin em-
bargo, aln existe una brecha en la adopcion de innovaciones.

12%

8%

2017 2018

Figura 9-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Jalisco, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En los municipios de accién del programa se identificaron los actores
con distintos niveles de influencia en la adopcion de innovaciones en
los productores. Los actores mas 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-
guiladores (Figura 9-4a). En 2018 algunos de los actores con mas 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 ensefianza e institucio-
nes de gobierno) (Figura 9-4b).

a) Actores 2017 b) Actores 2018

Figura 9-4. Fuentes de informacion para la innovacion en la red
del estado de Jalisco

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

De 2017 a 2018, los actores consultados se diversificaron un 40 %,
destacando el interés por consultar méas fuentes de informacion por la ma-
yoria de los productores que, de acuerdo con Granovetter (1973), resalta la
importancia de los lazos débiles, como detonantes en una red. La participa-
cion de nuevos actores en 2018 puede ser considerada como lazos débiles,
porque introducen informacién nueva, diversa y de calidad a la red mejo-
rando la adopcion de innovaciones y los rendimientos en los productores.
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Los resultados de los indicadores de centralizacion de la red de in-
novacién mostraron que en 2018 la densidad de la red disminuyo res-
pecto al afio inmediato anterior, esto puede explicarse por el aumento
en el numero de actores, dado que es mas complejo un alto nivel de
interaccion en una red con 822, que con 316 actores; ademas de sélo
considerar las relaciones de los productores, la desviacion estandar de
este indicador muestra que no existe una sobre dispersion de los datos
(Cuadro 9-2).

Cuadro 9-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Jalisco

Indicador 2017 2018

Numero de actores de la red 316 822

Densidad Valor (%) 0.3 0.2
Desviacion estandar 0.05 0.04

Grado de entrada normalizado [RYEIIECH)] 0.3 0.2
promedio Desviacion estandar 1.34 0.83

Grado de salida normalizado Valor (%) 0.29 0.18
Desviacion estandar 0.20 0.12
16 12
! 04

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El porcentaje promedio de relaciones que otros actores de la red
dijeron tener sobre los proveedores de informacion fue 0.3 % de los ac-
tores en 2017 y en 2018 el valor fue el mismo; asi, la desviacién estan-
dar, cuatro veces mayor que el porcentaje promedio, mostré que hay
actores a los que se les pregunta mucho y otros a los que no se les
pregunta (situaciéon normal en redes de este tipo).

Los productores afirmaron que, en promedio, aprendieron del 0.3 %
de los actores en lared en 2017. En 2018, los productores, en promedio,
aprendieron del 0.2 %, sin embargo, cabe destacar que existi6 un au-
mento de actores en la red en 2018; asi la desviacién estandar, menor
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gue el porcentaje promedio, mostré que tanto en 2017 como en 2018 no
existi6 mucha variacion; se podria decir que la mayoria de los producto-
res pregunté por igual.

Los indices de centralizacion mostraron que, tanto en 2017 como
en 2018, existi6 una demanda de informacion insatisfecha, esto es que
hubo un alto nUmero de productores preguntando y pocos actores res-
pondiendo. La red en 2018 comparada con 2017 también mostré que au-
menté el nimero de productores preguntando y actores respondiendo.

En la formulacion de estrategias de difusion 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 informacion seleccionados en 2018 se pudo alcanzar una
cobertura de 42 %, y si se trabajara con 30 actores fuente, la cobertura
llegaria al 81 % de la red (Cuadro 9-3). Por supuesto que esto implica
tener la capacidad de trabajar no s6lo con productores, sino con diversas
instituciones, incluso actores no productores considerados fuentes de in-
formacion inmersos dentro de la red de innovacion en cuestion.

Cuadro 9-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Jalisco

NUumero de actores Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)

seleccionados Fuente Colectores Fuente Colectores
35 3 31 2
48 4 42 3

68 8 60 5
78 9 69 7
81 11 75 8
84 13 79 9
85 14 81 1
86 14 83 11
66 14 85 12
% 14 86 13
o1 15 87 14

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

-_—
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En la figura 9-5 se observa que para ambos afios y tipos de actores,
el nimero ideal a seleccionar es de 10 actores, ya que con este humero
se tiene acceso a una cobertura que, si bien no es el valor mas alto, si
se seleccionaran mas actores, el incremento seria marginal y no signifi-
cativo, pues este comienza a decrecer.

cotemian

% cobertura
¢
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Figura 9-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh™".

Con base en la identificacion del numero eficiente en la seleccién
de actores clave, la figura 9-6 muestra los 10 actores fuente y colectores
de la red de innovacion. En la red destaca la participacion de asesores téc-
nicos (PSP) e instituciones de gobierno como fuentes de informacién, mien-
tras que como actores colectores destacan los productores beneficiarios
del programa.
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0 . Actor fuente
. Actor colector

Figura 9-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacién de maiz 2018
del estado de Jalisco

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

9.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Los resultados del andlisis comparativo de los productores que participaron
en el programa en 2017 y 2018 mostraron que los incrementos en 2018 en

rendimientos, innovaciones adoptadas (InAl) y radialidad fueron significati-
vos. La superficie promedio sembrada con maiz disminuyd 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, 1o
gue significd que entre mas se preguntoé a otros actores y €stos estuvie-
ron bien conectados, aumentaron tanto rendimientos como adopciéon de
innovaciones (Cuadro 9-4).

Cuadro 9-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Jalisco

Desviacion
Variable estandar
n=186 2017 2018 2017 2018 2017 2018

5.2 3.9 7.27 4.87 139.81 124.87 0.030
2.8 3.2 1.53 1.27 54.64  39.69 0.000
7 15 2.45 5.44 35.00 36.27 0.000
0.02 005 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

Coeficiente Significan-
de variacion

cia

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Como resultado del agrupamiento de los productores con diferentes
rendimientos, se encontrd una brecha en rendimientos entre cada grupo
de 4.7 y 3.3 t/ha, respectivamente. La mayor concentracién de produc-
tores estuvo en el grupo de rendimientos medios (Figura 9-7) donde es-
tos productores tienen rendimientos minimos de aproximadamente 2.6
t/ha, y como maximo 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, asi el grupo de
productores con rendimientos altos fue el que mostré un incremento ma-
yor con respecto al afio anterior. Sin embargo, este grupo es el mas pe-
guefio comparado con los otros dos, y una accién 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) replicandose
de manera epidémica entre ellos.

© — i
Media=3.6tha
4 n=19
Media=4 9tha
n=41

Media=1.1Vha

Randimionio 2018 (Vha)
(=]

Alo Madio Bapo

Figura 9-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Jalisco
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 9-5. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los grupos formados en el estado de Jalisco

Bajo Medio Alto
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Rendimiento (t/ha) 1.92 28 5.9 6.72 7.9° 102
INAl (%) 5P 132 8P 182 100 202
Integracion (%) 0.112 0.032 0.092 0.052 0.00772  0.00242

Radialidad (%) 0.38° 0.27° 0.37° 0.26° 0.312 0.20°

Variables

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo 2017 y 2018, CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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El indicador de adopcion 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 mas actores a través de pocos
pasos dado sus vinculos indirectos. La integracion no presentd 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 regresién multiple, mostr6é que sélo el 16 % de los
rendimientos se explica por las variables consideradas (R?= 0.16), den-
tro de estas variables se encontré que a menor edad mas innovaciones
eran practicadas, y que a mayor radialidad e InAl de un productor los
rendimientos aumentaron (Cuadro 9-6).

Cuadro 9-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado
de Jalisco en los rendimientos obtenidos en 2018

estandar cancia
Intercepto 1.25 0.000
Edad 0.01 0.004
InAl 0.02 0.009
Integracion 0.76 0.270
Radialidad 2.39 0.003
pdeF 6.48 000
0.16
R? ajustado .276

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Los resultados de la regresion multiple mostraron que el 60 % de
los rendimientos se explica por las innovaciones implementadas (R? =
0.60). Las innovaciones significativas que afectaron de manera positiva
los rendimientos fueron el uso de feromonas, la realizaciéon de subsoleo
y la aplicacion de mejoradores de suelo. En el caso de la aplicacion de
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fertilizacion, el modelo mostré 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 “gand” -0.24 a
0.36 centavos-. Esto evidencia que no se trata solo de fertilizar sin acom-
pafarse de otras innovaciones como el andlisis de suelo, micronutrientes,
reguladores de pH como la cal micronizada y, por supuesto, la asistencia
técnica para la correcta armonizacion de las innovaciones.

Entre las diferencias encontradas destacan rendimientos de 2 t/ha
menos, en comparacion con los productores que aplicaron feromonas
y/o mejoradores de suelo, los resultados de la regresion multiple mos-
traron que el 60 % de los rendimientos se explica por las innovaciones
implementadas (R? = 0.60). Las innovaciones significativas que afecta-
ron de manera positiva los rendimientos fueron el uso de feromonas,
realizacién de subsoleo y aplicaciéon de mejoradores de suelo. En el caso
de la aplicacion de fertilizacion, el modelo mostr6é 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 “gand” -0.24 a 0.36 centavos-. Esto evidencia que no se
trata solo de fertilizar sin acompafiarse de otras innovaciones como el
analisis de suelo, micronutrientes, reguladores de pH como la cal mi-
cronizada y, por supuesto, la asistencia técnica para la correcta armoni-
zacion de las innovaciones (Cuadro 9-7).

Estos cambios en rendimientos, dada la correcta aplicacion o la apli-
cacion en conjunto de innovaciones para detonar los rendimientos, son
parte del propésito que los asesores técnicos enfrentan en sus labores
cotidianas. Sin embargo, la finalidad de los programas como PROAGRO
Productivo, como sefialan 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 produccién
de maiz del estado de Jalisco en los rendimientos obtenidos en 2018

o, o
7.017 0.727 0.00
2.484 0.485 0.00
2.275 0.487 0.00
-2.02 0.565 0.00
2.053 0.746 0.01
-4.37 2.289 0.06
-0.91 0.531 0.09
-0.73 0.496 0.15
1.467 1.032 0.16
2.007 1.546 0.20
1.026 1.029 0.32
-1.23 1.238 0.32
0.841 0.914 0.36
0.579 0.762 0.45
1.434 1.971 0.47
-0.62 1.154 0.59
0.631 1.369 0.65
0724 1507 05
0.2 0.584 0.74
0.1 0.586 0.87
9.41 000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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resultados rapidamente, ademas de la aplicacién conjunta de innovacio-
nes; por ejemplo, la fertilizacion debe acompafarse de analisis de suelo,
aplicacion de micronutrientes, reguladores de pH y asistencia técnica
para armonizar su aplicacién y mejorar los rendimientos. Asi la vincula-
cion 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 adopcion ha aumentado siendo positiva ya que es una inno-
vacion 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 analisis realizado, se evidencié que los subsidios de-
ben acompafiarse de asistencia técnica; es decir, no es suficiente otor-
gar los recursos econémicos, sino también el conocimiento, asi los ase-
sores técnicos son actores importantes dentro de las redes de inno-
vacion y juegan un papel preponderante en el aumento de los rendimien-
tos en los productores de maiz.

Finalmente, un mayor nivel de comprension de los asesores técni-
cos sobre las redes en las que les toque desempefarse facilitara la
difusién de innovacion, evidenciard mas su labor, lograra mayor eficien-
cia y contribuira con mayor rapidez al desarrollo de las comunidades
atendidas.
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Capitulo 10. Michoacéan. Sintesis de resultados

ELIiZABETH ROLDAN SUAREZ!

10.1 Informacioén general

De acuerdo con informacién de SIAP (2019), el estado de Michoacan,
en 2017, se destaco con la produccién de 1,911,239 t de maiz, la cual
representé el 7 % de la produccion total, ubicandolo en el cuarto lugar
del ranking nacional. Ademas, la produccion 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, Michoacan se visualiza
como uno de los estados claves para la produccién de maiz en el pais.

En 2017, el programa PROAGRO Productivo operdé en 12 munici-
pios del estado, y en 2018 intervino en 18. Sin embargo, si bien es cierto
gue este numero incrementd, se debe destacar que s6lo en nueve mu-
nicipios se trabajé en ambos afios. Asi, el cuadro 10-1 incluye una ca-
racterizacion general de los productores y sus unidades de produccion
en los afos de operacion.

Cuadro 10-1. Informacion general del estado de Michoacan
Variable 2017 2018

Numero de productores 904 1,198
Edad (afios) 62 62
Superficie promedio (ha) 3.3 2.6
Rendimiento promedio (t/ha) 3.2 4.6
Autoconsumo promedio (%) 62 54

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

! Doctora en Problemas Econdmico-Agroindustriales. Universidad Politécnica de Texcoco (UPTex),
correo electronico: elizabeth.roldan@uptex.edu.mx



Roberto Rendon Medel (Coordinador)

10.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Michoacan

Dinamica de innovacion

El mapeo de redes de innovacion que se realizé en el estado identifico
las tasas de adopcion de las 21 innovaciones que promovié 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-
zacion fue la innovacién mas adoptada. Comparada con las cuatro inno-
vaciones mas adoptadas que siguen, esta innovacién presenta una dife-
rencia de adopcion 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 mas de lo que estaban realizando en
2017, y, de las 14 innovaciones que ya se practicaban en 2017, en 2018
la tasa de adopcion de éstas aumento.
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Figura 10-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Michoacan y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 10-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Michoacan y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con relacion al nivel de innovacion 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 innovacion mas de lo que es-
taban realizando en 2017.

Red de innovacion

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-
ductores interactian para obtener informacién 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 afios, la diversidad de actores es alta, sin em-
bargo, la importancia de cada uno de ellos cambia y varia, por ejemplo,
es claro que, en 2018, los productores consideran como principales ac-

159



Roberto Rendon Medel (Coordinador)

tores fuente de informacion 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).

1%

2017 2018

Figura 10-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Michoacan, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 aun con el incremento, el valor
obtenido es bajo, no se debe de interpretar como si no fuera significativo,
pues considerando el tamafio de la red (1,671 actores), es una densidad
importante. Con respecto a los indices de centralizacién de entrada y de
salida para ambos afios, éstos son bajos, lo cual indica que no hay actores
centralizando la informacion a través de sus relaciones de entrada o salida.
En términos de oferta y demanda de la informacion significa que hay mu-
chos actores ofreciendo informacién y también existen varios actores de-
mandandola, por lo que los actores que la demandan tienen muchas po-
sibilidades de tener acceso a dicha informacion.
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a) Actores 2017 b) Actores 2018

Figura 10-4. Fuentes de informacion para la innovacién en la red
del estado de Michoacéan
Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 10-2. Indicadores de centralizacién de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Michoacan

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red

Densidad Valor (%) 0.06 0.8

Desviacion estandar 0.02 0.02
Grado de entrada normalizado [RVEUCIAECH)] 0.05 0.07
promedio Desviacion estandar 0.21 0.34
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.05 0.07
promedio Desviacion estandar 0.07 0.08

indice de centralizacion de entrada (%)

indice de centralizacion de salida (%)

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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En procesos de transferencia de tecnologia es til conocer como se
encuentra el mercado de informacién para la innovaciéon y, mas alla de
conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden
ayudar a eficientizar el proceso de difusiébn de innovaciones. El cua-
dro10-3 muestra las coberturas de la red calculados para diferente nu-
mero de actores, ya sea fuentes o colectores, considerando un rango de
namero de actores de entre 3 y 50. En dicho cuadro se observa que para
ambos afios y tipos de actores, el numero ideal a seleccionar es de 10
actores, ya que con este nimero se tiene acceso a una cobertura que si
bien no es valor més alto, si se seleccionaran mas actores, el incremento
marginal no seria significativo y éste comienza a decrecer (Figura 10-5).

Cuadro 10-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Michoacan

NUumero de actores Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)

seleccionados Fuentes Colectores Fuentes Colectores

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la identificacion del numero eficiente en la seleccién
de actores clave, la figura 10-6 muestra los 10 actores fuente y colecto-
res de la red de innovacion. 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 poblacion objetivo del programa.

-_—
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Figura 10-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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7 Actor coctor

Figura 10-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion de maiz
2018 del estado de Michoacén

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

10.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio y otro se analiza-
ron a los productores que participaron en ambos afios, lo que genero

una muestra de 355 productores. El cuadro 10-4 muestra las estadisticas
descriptivas de las variables analizadas.
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Cuadro 10-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Michoacéan

Desviacion Coeficiente
Variable estandar de variacion Signifi-

n=355 2017 2018 2017 2018 2017 2018 cancia

Superficie (ha) 3.8 2.6 3.31 1.11 87.11 42.69 0.000
ol 36 | 35 200 196 5556 5600 0319
6 14 598 708 9967 5057  0.000

LEEEONOMS 001 001 006 006 °0° 60000 0225
GERECICOMM 009 015 | 040 010 | Tot 6667 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La superficie sembrada con maiz disminuyd 43 %, el rendimiento
disminuyé 3 %, el nivel de innovacion de los productores fue el que mas
incrementd (59 %). Por otra parte, la integracién de los productores en
la red no presentd cambios, lo que significa que, en promedio, siguen
articulados con el mismo numero de actores que los refieren. En con-
traste, su radialidad aument6 40 %, lo que significa que los cambios en
el nimero 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 intervencion de PROAGRO Productivo, se realizé
una clasificacion de los productores con base en el rendimiento obtenido
en 2018, por lo que sdlo se consideraron a los productores que obtuvie-
ron un rendimiento minimo de 1 t/ha, lo que resulté 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. Clasificacion de productores de maiz del estado de Michoacén
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en esta agrupacion, el cuadro 10-5 presenta los cambios
gue 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 produccién 12 %. En contraste, los productores de alto ren-
dimiento aumentaron 20 % este ramo. Para el caso del nivel de innova-
cion, en todos los grupos se presentd 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 Unicos 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 integracion no fueron significativos para ninguno de los
grupos, empero, solo los productores de bajo rendimiento incrementaron
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su integracion 12 %, lo que significa que estan siendo fuente de informa-
cién y conocimiento entre sus pares; de acuerdo a Aguilar-Gallegos et
al. (2016) estos productores pueden ser un buen vinculo para conectar
a otros.

Cuadro 10-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Michoacén

Bajo Medio Alto
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Rendimiento (t/ha) 2.62 2.3b 4.1° 4,52 5.50 6.52
INAI (%) 5b 132 5b 152 9P 162
Integracion (%) 0.0065% 0.00732 ' 0.00852 0.00772 0.0315% 0.02512

Radialidad (%) 2.62 2.29° 4.15° 4.512 5.45P 6.542

Variables

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Hasta ahora se ha visto que los valores de los rendimientos tuvieron
cambios significativos en los momentos de analisis, por tal motivo se pro-
puso un modelo de regresién lineal para identificar si el nivel de innova-
cion, la edad del productor y su integracién o radialidad en la red tienen
algun 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 innovacion y la ra-
dialidad tienen un impacto estadisticamente significativo en éste.

Una vez que se identificé que el nivel de innovacion tiene un impacto
positivo en el rendimiento, se procedié a plantear otro modelo de regre-
sion 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 aplicacién de feromonas tiene impactos negativos, mientras que
el uso de maiz mejorado MasAgro y la aplicacion de micronutrientes im-
pactan de manera positiva.
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Cuadro 10-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado
de Michoacan en los rendimientos obtenidos en 2018

n=327 esE;rnoJar Significancia

2.836 534 .000
-.001 .007 887
110 .020 .000
1.703 1.603 289
-4.033 1.355 .003
9.068 000
101

.090

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 10-7. Importancia de las innovaciones implementadas
en la produccion de maiz del estado de Michoacén en los rendimientos
obtenidos en 2018

3586 233 000
034 287 905
ar2 1,025 77
859 1164 461
204 250 258
a7 250 181
102 218 4%
3s8 594 548
249 1225 839
99 1783 577
39 215 064
1256 610 00
076 335 820
2% 332 383
080 82 028
1057 215 000
1355 901 134
716 274 009
163 1217 874
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Monitoreo de plagas .349 .936
Trampas de colores . 1.700 .795
Bioinsecticidas . .288 .708
p de F .000

R? .170

R? ajustado 113

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

10.4 Conclusiones y recomendaciones

Los productores de maiz del estado de Michoacéan a los que se dio acom-
pafiamiento técnico en 2017 y 2018, tuvieron cambios significativos en
su nivel de innovacion y en su radialidad en la red en la que estan inmer-
sos. En contraste, los rendimientos obtenidos en 2018 tuvieron un cam-
bio significativo, pero de manera negativa. Sin embargo, la agrupacion
de los productores, de acuerdo con esta variable, permitié observar que
en los grupos de medios y altos rendimientos el cambio fue positivo y
significativo. En lo que se refiere a su integracion, sélo los productores
de bajos rendimientos tuvieron un cambio positivo, aunque éste no fue
estadisticamente significativo; no obstante, se debe destacar que dicho
cambio indica que este tipo de productores puede funcionar como
vinculo para conectar a otros. Por otra parte, la radialidad presento in-
crementos en los grupos bajos y altos; para el caso de los productores
con rendimientos medios, disminuy6. 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 innovacién en los rendimien-
tos obtenidos. Se encontrd que el uso de maiz mejorado MasAgro y la
aplicacion 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 solo el 28 % de los pro-
ductores utilizan el maiz mejorado MasAgro y solo el 2 % aplica micro-
nutrientes. También se recomienda que, para la promocion de las inno-
vaciones mencionadas anteriormente, los asesores utilicen la importan-
cia que los productores les han dado, pues se encontrd que éstos refie-
ren como sus fuentes de informacion a las instituciones de gobierno y a
los PSP.

Para incrementar las relaciones de la red de innovacion es necesa-
rio que se incrementen las relaciones entre los productores, pues se en-
contré que entre ellos no interaccionan mucho. En un primer momento
se sugiere hacerlo a nivel de municipio a través de dias 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
demostrd 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, s6lo se les dio continuidad a 355 y se incluyeron
843 nuevos productores.
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Capitulo 11. Oaxaca. Sintesis de resultados

VICTORIA CIELO HERNANDEZ CRUZ!
KAREN TONANTZI RAMIREZ MIJANGOS?

11.1 Informacion general

En Oaxaca, en 2017, de acuerdo con SIAP (2019) se sembraron 518,332
ha de maiz grano, del cual 5,568 ha sufrieron siniestro obteniéndose
700,625 toneladas a nivel estatal, por tanto, el estado se ubicé en el
lugar 26 del ranking nacional en la produccién de maiz, 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 mas importantes que im-
pactan en la productividad agricola son el capital humano, el uso y asig-
nacion de factores de la produccion, el ambiente de negocios en el que
se desarrolla la actividad, el comercio y los mercados y la capacidad de
innovacion (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 trabaj6é en 54 municipios, logrando una co-
bertura de 3,705 productores. Para el 2018 hubo una disminucién a 48
municipios. El cuadro 11-1 muestra la informacion acerca de los produc-
tores beneficiados, rendimientos y superficie promedio. En este sentido,
es notable que, al disminuir el nUmero de municipios, sucede lo mismo
con los productores atendidos. Sin embargo, la edad promedio de las
personas atendidas se mantiene en ambos afos. El rendimiento au-
mentd 100 kg, el porcentaje de autoconsumo de las familias también

! Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente-Universidad Autonoma Chapingo
(CRUO-UACNh), correo electronico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com
2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-

ciales y Tecnolégicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autonoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrdnico: karen_trm@hotmail.com
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disminuyd, aunque sigue siendo notable que la mayoria de los produc-
tores Unicamente siembran para autoconsumo y no con una orientacion
hacia el mercado.

Cuadro 11-1. Informacién general del estado de Oaxaca

Variable 2017 2018

Numero de productores 3,795 3,560
Edad (afios) 61 61
Superficie promedio (ha) 1.47 1.56
Rendimiento promedio (t/ha) 1.1 1.2
Autoconsumo promedio (%) 81 77

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

11.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Oaxaca

Dinamica de innovacion

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
innovacién mas practicada por los productores es la fertilizaciéon 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 innovacion de analisis de
suelo no aparece en el grafico como una practica que los productores
realizan, sin embargo, para obtener mejores resultados del uso de la
fertilizacion, se deberia de considerar esta innovacion como comple-
mento a la ya mencionada.
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Figura 11-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Oaxaca y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Las innovaciones practicadas con un porcentaje mayor a 1 % en
2018, aumentaron a 11, continuando la fertilizacion en primer lugar,
siendo los prestadores de servicios y proveedores de insumos los prin-
cipales encargados de promoverla (Figura 11-2). En este afio, el analisis
de suelo aparece con 1 % de adopcién 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-
tilizacion, por lo que los asesores técnicos tienen un gran reto dentro del
estado para que los productores le den la importancia que requiere esta
innovacion.

Con relacion al nivel de innovacion de los productores en ambos
afios, la figura 11-3 muestra el aumento en este nivel de un afio con otro,
y se aprecia que aumentd mas de tres veces de 2017 a 2018, lo que
refleja el trabajo eficiente que los asesores técnicos estan realizando en
el estado.
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Figura 11-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Oaxaca y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 11-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Oaxaca, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

174



Redes de innovacion en la produccién de maiz en México

La diversidad de relaciones existentes en el territorio es importante
para que los productores tengan acceso a un mayor y mas diversificado
conocimiento sobre las practicas que se deben realizar en el cultivo de
maiz, dado que cualquier innovacion especifica resulta de combinar de
manera distinta los conocimientos actuales con la ayuda de muchas per-
sonas (Bjorn & Lundvall, 1992).

La figura 11-4 indica que, para 2017 (Figura 11-4a), quienes tenian
mas influencia dentro de la red eran las Instituciones de gobierno, los
PSP y las instituciones de ensefianza e investigacion. En 2018 estas
instituciones siguen teniendo mayor relevancia, ya que son los actores
mas consultados dentro de la red (Figura 11-4b), no obstante, la influen-
cia de las instituciones de ensefianza disminuy®é.

a) Actores 2017 b) Actores 2018
PF
./. -

Bl

Figura 11-4. Fuentes de informacion para la innovacion en la red
del estado de Oaxaca
Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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El cuadro 11-2 muestra indicadores de redes que se calcularon, en
€l se observa que el nimero de actores de la red aument6 pese a que
los productores disminuyeron, lo que significa que se estan relacionando
con un mayor numero de actores. Por otra parte, el indicador de densi-
dad aumentd un porcentaje poco significativo, lo cual puede explicarse
por el aumento de actores de la red; la desviacién estandar muestra que
estos datos se encuentran distribuidos de manera muy homogénea, ya
gue son bastante bajos para ambos afios. Los indices de centralizacion
muestran que, tanto para 2017 como 2018, existe oferta de informacién
de los actores en la red.

Cuadro 11-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz
2017 y 2018 del estado de Oaxaca

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red 3,795 3,560
: Valor (%) 0.01 0.03
Dl Desviacion estandar 0.01 0.01
Grado de entrada normalizado Valor (%) 0.6 1.2
promedio Desviacion estandar 3.99 7.03
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.6 1.2
promedio Desviacion estandar 0.77 1.12
indice de centralizacion de entrada (%) 8 2
indice de centralizacion de salida (%) 0.1 0.1

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En la red de actores del estado de Oaxaca se encuentran los acto-
res fuente a quienes se dirigen los productores para obtener informacion,
capacitacion, asesoria y referentes de innovacion. Los productores jue-
gan el rol de colectores de informacion. 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 nimeros
de actores; en ella se visualiza que después de diez actores, las cober-
turas empiezan a decrecer, por tanto, no es viable invertir en mas de
diez actores para una estrategia de intervencion.
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Cuadro 11-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Oaxaca

Fuentes Colectores Fuentes Colectores
] 1 8 1
] 1 12 1
100 7 1 22 2
TEN 2 31 2
20 2 37 2
] 3 43 3
3 3 48 3
D= 3 53 4
40 4 56 4
4 4 59 4
50 4 59 5

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 11-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La figura 11-6 muestra, con base en la identificacion 6ptima, a los
actores clave de la red. La mayoria de los actores fuente refieren a los
asesores técnicos (PSP) lo que indica que estan realizando un buen tra-
bajo, pues son reconocidos por los productores como fuentes de informacion.
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Figura 11-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion
de maiz 2018 del estado de Oaxaca

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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11.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar si existian diferencias significativas entre ambos afios, se
analizaron a los productores atendidos tanto en 2017 como 2018, con lo
cual se gener6 una muestra de 2,025 productores. El cuadro 11-4 mues-
tra las estadisticas descriptivas de las variables analizadas.

Cuadro 11-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
ProAgro 2017 y 2018 del estado de Oaxaca

. Desviacion Coeficiente L .
Variable Media estandar de variacion Significancia
S 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Superficie (ha) 15 it 1.08 111 72 74 0.310
Rendimiento (t/ha) 1 1 1.02 0.91 102 91 0.630
InAl (%) 14 20 7.56 8.24 54 41.2 0.000
Integracion (%) | 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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Las Unicas variables que mostraron diferencias estadisticamente
significativas son el InAl y la radialidad, lo cual quiere decir que entre
mas tengan acceso los productores a los recursos disponibles en la red,
mas aumentan su nivel de innovacién, aunque la desviacién estandar
muestra que el InAl 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 intervencioén, se realizé la clasificacion
de los actores de acuerdo con los rendimientos que obtienen para que
el analisis fuera homogéneo, obteniéndose de esta manera tres grupos
con los productores que reportaron como minimo 1 t/ha para el 2018. La
figura 11-7 muestra esta distribucion. Es importante recalcar que, en el
estado, la mayoria se encuentra en el grupo con rendimientos bajos, lo
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gue podria indicar que la mayor parte de los productores son de auto-
consumo. Ademas, son pocos los productores que alcanzan rendimien-
tos superiores a 5 t/ha, y hasta un maximo de 8 t/ha.

9
8
T 5 n=94
= Media=3.4 thha
o 6
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& 2
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0
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Figura 11-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Oaxaca
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la clasificacion anterior, el cuadro 11-5 muestra las
diferencias encontradas en las variables que se han venido analizando.
Aqui 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 indice 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 analisis, por tal motivo se
propuso un modelo de regresion lineal para identificar si el nivel de inno-
vacion, la edad del productor, la integracion y radialidad en la red tienen
algun 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 innovacion y la
radialidad e integracion que presentan los productores tienen un impacto
estadisticamente significativo en éste.

Cuadro 11-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Oaxaca

2017 2018 2017 2018 2017 2018
1.2° LG 1.8° 3.42 1.8P 6.682
8P 192 13° 262 155 252

0.004°  0.0062 0.012 0.032 0.012 0.012
0.02° 0.052 0.03° 0.072 0.04° 0.07 2

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 11-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado de Oaxaca
en los rendimientos obtenidos en 2018.

" ntercepto 127 0.182 0.000
' Edad | 0003 0.003 0.302
. mmAL | 0009 0.004 0.033
| Integralidad | 1.10 0.474 0.021
. Radialidad 624 117 0.000
~ pdeF 18.14 0.000
R 0.070

. Reajustado  0.067

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El cuadro 11-7 muestra la regresion 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 practica del subsoleo, siem-
bra directa, micronutrientes, uso de maiz mejorado MasAgro y el uso de
feromonas.

Cuadro 11-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccion
de maiz del estado de Oaxaca en los rendimientos obtenidos en 2018

~ Intercepo 132 0.07 0.000
[ Subsoleo T 0.29 0.12 0.022
- Camaspermanentes 056 0.73 0.442
~ Siembradirecta 027 0.09 0.005
[ Poscosecha | 020 0.07 0.005
~ Andlisisdesuelo 034 0.23 0.145
[ Andlisisfoliar ~~  -052 0.47 0.263
[ Fertilizacion T 0.05 0.07 0.525
[ Micronutientes 045 0.10 0.000
[ Composta | -008 0.07 0.290
[ Mejoradores | -0.24 0.15 0.108
[ Micorrizas” 0 -0.16 0.10 0.102
- Maiz mejorado MasAgro ~ 0.21 0.07 0.007
[ Feromonas 1 0.40 0.11 0.000
 pder 6.88 0.000
e r 0.086

~ Rlajustado 0.074

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

11.4 Conclusiones y recomendaciones

En el estado de Oaxaca, los productores que recibieron acompafia-
miento técnico en 2017 y 2018 aumentaron positivamente sus rendi-
mientos, lo cual se pudo constatar con la particion de grupos de rendi-
miento. Ademas, se corrobord que entre mayor acceso tengan a los re-
cursos disponibles en la red, mayor sera el impacto de manera positiva
en su nivel de innovacién 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 padrén de

-_—
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beneficiarios de un afio a otro, ya que asi se puede analizar el impacto
gue se esta obteniendo e identificar cuales son las practicas que dan
impactos positivos y cuéles 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
gue 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
estan implementado mal y trabajar en la vinculacién entre los grupos de
productores, ya que el grupo con altos rendimientos es el que cuenta
con el menor nimero de productores, y si éstos intercambian experien-
cias sobre las practicas que les generan mayores rendimientos con los
otros grupos de productores, los incentivardn a que adopten practicas
con resultados positivos.
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Capitulo 12. Puebla. Sintesis de resultados

HOLANDA MARTINEZ MARTINEZ?
BEY JAMELYD LO6PEZ TORRES?

12.1 Informacién general

De acuerdo con informacién de SIAP (2019), el estado de Puebla en
2017 se destac6 con la produccién de 1,027,726 t de maiz, la cual re-
presentd el 3.7 % de la produccion total, ubicandolo en el décimo lugar
del ranking nacional. Ademas, la produccién 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 produccién de maiz, ya que con 525,109 ha
sembradas con maiz, ocupa el quinto lugar a nivel nacional en superficie
sembrada, después de Chiapas, Jalisco, Veracruz y Sinaloa.

Los datos utilizados para el andlisis 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
informacién de 132 localidades en 29 municipios, con una cobertura de
2,223 productores encuestados durante el 2017. Para el 2018, corres-
pondi6 a 117 localidades en 31 municipios y una cobertura de 2,249 pro-
ductores (Cuadro 12-1). Se obtuvo informacién de datos generales del
productor, datos del cultivo, fuentes de innovacion para realizar nuevas
practicas agricolas y datos de comercializacion. En el cuadro 12-1 se
observa que el porcentaje de autoconsumo se mantuvo del periodo 2017
al 2018, mientras que el nivel de innovacion increment6 pasando de 8 a
11 %, lo cual se ve reflejado en el incremento del nimero de actores
referidos (de 705 a 878).

1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrénico: poloismael760@gamail.com

2 Doctora en Problemas Econdmico-Agroindustriales, CIESTAAM-UACh; correo electrénico: bey.ja-
melyd@gmail.com
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Cuadro 12-1. Informacién general del estado de Puebla

Numero de productores 2,223 2,249
Edad (afios) 60 61
Rendimiento (t/ha) 2.3 2.6
Superficie promedio (ha) 2.3 2.2
Autoconsumo promedio (%) 63 64

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

12.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Puebla

Dinamica de innovacion

En el mapeo de la Red de Innovacion de Puebla se identifico la tasa de
adopcion de las 15 innovaciones que promovio 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 més adoptadas, y los principales ac-
tores que estan promoviendo cada innovacion. Asi, por ejemplo, la inno-
vacion mas practicada para ese afo fue la de fertilizacion, con 77 % de
adopcion, y se observa a los principales actores de quienes la aprendie-
ron los productores.

La figura 12-2 muestra las 13 innovaciones que mas se practicaron
en 2018; en ella se aprecia que la fertilizacion continué siendo la inno-
vacion mas adoptada en el estado de Puebla.
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Figura 12-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Puebla y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Figura 12-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Puebla y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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De 2017 a 2018, el numero de innovaciones practicadas por mas
del 1 % de los productores y la Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAl)
incrementaron de manera significativa. En 2018, los productores practi-
caban mas innovaciones y cada una de ellas fue ejercida por una mayor
cantidad de productores respecto a 2017.

Con respecto al nivel de innovacion 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 adopcién en mas de 2 puntos porcentuales,
realizando en promedio el 11 % de las innovaciones recomendadas.

11%

8%

2017 2018
Figura 12-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Puebla, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

Dentro de una red existen relaciones entre actores y estas pueden ser
més o menos fuertes, lo cual esta en funcion del nimero de referencias
gue reciben de los principales actores: los productores. La figura 12-4
indica que a mayor grosor de las flechas mas fuerte es la relaciéon 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 sefialado por Solleiro Rebolledo et
al. (2017), quienes sefialan al extensionismo como uno de los mecanis-
mos mas efectivos para facilitar el acceso de los actores del campo a co-
nocimientos y tecnologias de alto valor; impulsar su interaccioén con orga-
nismos dedicados a la investigacion, ensefianza, agroindustria y otros, asi
como favorecer los procesos de transferencia de tecnologia e innovacion
para fomentar la competitividad del sector.
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Figura 12-4. Fuentes de informacion para la innovacioén en la red
del estado de Puebla

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Derivado del analisis de la red de los productores a quienes se pre-
gunté ¢,De quién aprende las innovaciones? se generd 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 incrementé 33 %, la des-
viacién estandar 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 %
(Rodriguez et al., 2016; Mufioz-Rodriguez et al., 2007; Roldan-Suarez,
Rendbn-Medel & Camacho, 2018). Los grados de entrada y de salida
incrementaron 40 % indicando que la red de 2018 es mas dinamica que
en 2017, la desviacion de los datos es mayor en 2018 que en el afo
inmediato anterior.

Cuadro 12-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Puebla

NGiiefo de actores de ared i 2928 3127
Valor (%) 0.04 0.25
Desviacion estandar 0.01 0.04
Valor (%) 0.03 0.24
Desviacion estandar 0.16 1.58
Valor (%) 0.03 0.24
Desviacion estandar 0.03 0.17
indice de centralizacion de entrada (%) 311 271
indice de centralizacion de salida (%) 014 018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El indice de centralizacion de entrada disminuy6 12 %, lo que indica
gue los actores que antes centralizaban la red por ser fuente de informa-
cion perdieron fuerza en 2018, mientras que el indice de centralizacion
de salida increment6 30 %, los productores preguntan mas de lo que lo
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hacian en 2017, lo cual es favorable para el aprendizaje y colaboracion
de los actores.

En procesos de transferencia de tecnologia es Util conocer quiénes
son los actores clave que pueden ayudar a hacer mas eficiente la difu-
sion de innovaciones. El cuadro 12-3 muestra la cobertura de la red cal-
culada para diferente nimero de actores (de 3 hasta 50), asi como el
incremento marginal en la cobertura derivado del cambio en el nimero
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 afio. En 2017 y 2018, con 10 actores clave fuentes de infor-
macion, se tenia la mayor eficiencia, ya que la cobertura fue de 18 % vy
22 %, respectivamente. Para el caso de los actores colectores, en el
mismo periodo la mayor eficiencia se obtuvo con 10 actores clave, con
guienes se alcanzaron coberturas de 2 %.

Cuadro 12-3. Cobertura de actores clave de la red de innovaciéon de maiz 2017
y 2018 del estado de Puebla

Colectores Fuente Colectores

Fuente

8.54 0.82 8.48 0.92

12.07 1.30 13.22 1.34
. 7es 229 2210 224
21.66 3.02 29.27 3.05
24.89 3.61 34.98 3.79
27.04 4.13 39.10 4.44
28.81 4.65 41.94 5.03
30.31 5.04 44.08 SE5S
31.64 5.40 45.87 6.02
32.88 5.75 47.33 6.52
33.94 6.11 48.61 7.02

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

-_—
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La comparacion de las coberturas con diferente nimero de actores
permite identificar el nUmero 6ptimo de éstos que puede participar en
una estrategia de difusion 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 tamafio 6ptimo que con-
siderar para obtener el mayor alcance de la red; es el nimero 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.

60

% coberturs

10 20 30 40 50
Nimero da actores

Cobertura Actores Fuanies 2017

- Incremento marginal en cobertura 2017

Cobertura Actores Fuenies 2018

Incrameanto margna en coberturs 2018

% cabertura

10 20 0 40
Nimero de actores

- Cobertura Actores Colectares 2017

incromanto marginal en cobertura 2017
Cobertura Actores Coledtores 2018

incremento marginal en cobertura 2018

Figura 12-5. Comparacion de cobertura de la red con diferente tipo

y nimero de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion

PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

2

Con base en la identificacién del niumero eficiente en la seleccién
de actores clave, es decir, empleando criterios de cercania y focaliza-
cién, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes de
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cambio, como lo demuestran Lopez 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 innovacion. 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 poblacién objetivo del programa.
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Figura 12-6. Identificacidn de actores clave de la red de innovacién de maiz
2018 del estado de Puebla

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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12.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas de las variables entre un afio 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 estadisticas descriptivas de estos productores; la mayoria de
las variables presentaron una diferencia altamente significativa de 2017 a
2018, excepto la integracion, en la que no se observaron cambios.

Cuadro 12-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Puebla

2017

2018 2017 2018 2017 2018

_ 2.5 2.3 2.2 2.0 88.00 86.96 0.000
_ 2.4 25 18 22 7500 8800  0.007
750.0
_ 0004 0004 002 003 o 5 0.403
_ 0.04 006 003 004 7500 6667 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La superficie sembrada con maiz pasé de 2.5 a 2.3 ha, lo cual re-
presentd una disminucién del 8 %; el rendimiento increment6 4 %, el
nivel de innovacién de los productores fue el que més increment6 (48
%), el indicador de integracién no presenté cambios, mientras que el in-
dicador de radialidad incrementd un 50 %. El incremento de radialidad
es resultado de la busqueda de informacién 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 intervencion de PROAGRO Productivo, se realiz6
una clasificacién de los productores con base en el rendimiento obtenido
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en 2018, por lo que se consideraron sélo a los productores que obtuvie-
ron un rendimiento minimo de 1 t/ha, lo que resulté en una muestra de
942 productores (Figura 12-7).
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Figura 12-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Puebla
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En Puebla, el grupo de productores con rendimientos bajos es el
mas 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 caracterizacion, a continuacion, 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 mayoria de las variables:

El rendimiento increment6 de manera significativa en los tres grupos.
El nivel de innovaciéon de los productores incrementdé de manera
significativa en los tres grupos, lo que demuestra que todos los
productores incrementaron la adopcién de las innovaciones pro-
movidas por el programa PROAGRO Productivo en 2018, refle-
jando pertinencia del programa en los tres grupos.

El indicador de integracién se mantuvo igual en el grupo de bajos
rendimientos, pero incrementd 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 informacion para los otros
productores de rendimientos bajos, por lo que disminuye su al-
cance; este comportamiento va ligado a la Ultima aseveracion.
Los productores tienden a buscar informacién en fuentes diversas
gue les otorguen mayor calidad; el indicador de radialidad incre-
ment6é de manera significativa en el grupo de rendimientos bajos.
En el grupo de rendimientos medios también registré incremento,
y en el de rendimientos altos disminuyd, aunque estos ultimos no
fueron significativos. En general, se observa mayor nivel de radia-
lidad que de integracion 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 analisis, por tal motivo se pro-
puso un modelo de regresién lineal para identificar si el nivel de innova-
cion, la edad del productor, su integracién y la radialidad en la red tienen
algun impacto en los valores obtenidos. Damian et al. (2007) identifica-
ron que existe relacion directa entre el nivel de adopcién de tecnologia y
los rendimientos de productores de maiz 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. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Puebla

2017 2018 2017 2018 2017

2.5° 2.62 6.2° 7.5% 6.6° 12.92
9b 1132 iz 192 9b 252

| integracion (%) | 0.004: 0004* 0006® 0018  0.000°  0.022°

2018

0.042" 0.063*  0.055% 0.0562 0.0472 0.0452

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 12-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado de Puebla
en los rendimientos obtenidos en 2018

~ Intercepto 2561 0.388 0.0000
Edad 0.005 0.005 0.3730
Al o073 0.007 0.0000
~ Integracion = 5473 2.032 0.0070
[ Radialidad”T -2.493 1.616 0.1230
~ pdeF 26.005 0.000
R 0.12

.~ Reajustado 0.116

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
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 dependi6 del nivel de innovacién del productor y de
su capacidad para ser fuente de informacion de otros productores.

-_—
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Para identificar cuales son las innovaciones que influyen en el ren-
dimiento de los productores de maiz en Puebla, se propuso un modelo
de regresion lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento
de maiz y las variables independientes son las innovaciones promovidas
por el programa PROAGRO Productivo en 2018. El cuadro 12-7 muestra
gue 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 precisién, posco-
secha, analisis de suelo, micronutrientes, maiz mejorado MasAgro, fero-
monas y tratamiento de semillas. Se observa que todas las innovaciones
son de proceso (OCDE, 2005) cuando deberian 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 produccién
de maiz del estado de Puebla en los rendimientos obtenidos en 2018

Error

b estandar Significancia
232 0209 0000
206 021 000
1326 0706 0061
0444 0216 0040
0418 0147 0005
0551 0243 0023
08s6 058 0097
0194 0207 0348
0361 0143 o012
0109 0134 0416
0306 035 041
006 02 0951
23 018 0000
069 0382 0069
1631 0319 0000
1574 0212 0000
64.72 0.000
0512
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Error

estandar Significancia

0504

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh.

12.4 Conclusiones y recomendaciones

La Red de Innovacion de productores de maiz atendidos, es una red
consolidada. De 2017 a 2018 mostré cambios significativos positivos en
cuanto al tamafo de la red, nivel de innovacién 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 Innovacion cambio de 2017 a 2018, re-
gistrdndose mayor presencia de actores y mayor cantidad y fortaleza de
las relaciones de aprendizaje. Los productores fortalecen sus vinculos
de aprendizaje y colaboracion con los distintos tipos de actores presen-
tes en el estado. La madurez en la que se encuentra esta red permite
gue la innovacién se difunda con mayor facilidad al resto de productores,
ya que los cambios en rendimiento son mas evidentes y atractivos.

Los productores atendidos consultan mas de lo que son consulta-
dos; ademas, la red a la que pertenecen se descentraliza, esto quiere decir
gue las fuentes de informacién 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-
tinden con la promocion 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 difusion de los beneficios que la
adopcion de innovaciones sustentables les ha generado.
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Se recomienda que los futuros asesores técnicos utilicen los resul-
tados presentados en este capitulo para continuar con su labor de ex-
tension y colaboracion con los productores.
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Capitulo 13. Querétaro. Sintesis de resultados

JUDITH CALDERON CABRERA'
NESTOR RAFAEL MANJARREZ MARTINEZ!
BEY JAMELYD LO6PEZ TORRES?

13.1 Informacion general

En 2017, el estado de Querétaro ocup6 el décimo sexto lugar en cuanto
a los mejores rendimientos en maiz grano y décimo noveno en la pro-
duccion y valor que aportan para-el mismo producto (SIAP, 2019). En el
periodo de 2017 a 2018 oper6 el programa PROAGRO Productivo y du-
rante el primer afio tuvo una cobertura en seis municipios atendiendo a
590 productores, cifra que en el 2018 incrementd a 733 productores en
nueve municipios. Los impactos generados a través de la asistencia téc-
nica que se brindd se muestran en el cuadro 13-1. Si bien el rendimiento
disminuyé en 2018, el nivel de innovacién incrementd considerable-
mente para el mismo afio, justificando en el corto plazo la disminucién
de rendimiento.

Por otra parte, la superficie promedio se mantuvo constante mien-
tras que el numero de actores referidos por los productores incremento,
por lo que el estado cuenta con mas personas de las que se esta apren-
diendo. Otra caracteristica importante del estado es que incrementé su
autoconsumo de maiz, destinando en 2018, un promedio de 83 % de la
produccion total estatal, 18 % mas respecto al afio anterior.

1 Maestrantes en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econdmicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrénico: judic_532@hotmail.com

2 Doctora en Problemas Econdmico-Agroindustriales. CIESTAAM-UACh; correo electrénico: bey.ja-
melyd@gmail.com
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Cuadro 13-1. Informacién general del estado de Querétaro
Variable 2017 2018

Numero de productores 590 733
Edad (afios) 63 62
Superficie promedio (ha) 1.4 1.1
Rendimiento promedio (t/ha) 2.8 2.8
Autoconsumo promedio (%) 65 83

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

13.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Querétaro

Dinamica de innovacion

En el mapeo de la Red de Innovacion de Querétaro se identificé la tasa
de adopcién de las innovaciones que promovio PROAGRO Productivo
en 2017y 2018. La figura 13-1 muestra las innovaciones que practicaban
los productores en 2017, sélo cuatro innovaciones se practicaban por
mas del 7 % de los productores. Las mas practicadas fueron fertilizacién,
subsoleo, feromonas y composta ejercidas por el 51, 9, 8y 7 %, respec-
tivamente. En el ciclo 2017 se promovieron 18 innovaciones en el es-
tado, de las cuales sélo 14 fueron adoptadas por los productores como
se aprecia en la figura 13-1. En el diagrama se visualiza el tipo de inno-
vacion 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
afio se promovieron 20 innovaciones, de las cuales los productores prac-
ticaron 12. Cabe resaltar que las tres innovaciones méas implementadas
por los productores en los dos afios fueron fertilizacion, subsoleo y fero-
monas, ademas, de 2017 a 2018, la poscosecha y el analisis de suelo
incrementaron considerablemente su tasa de adopcion.
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Figura 13-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Querétaro y principales actores que las promueven, 2017
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Figura 13-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Querétaro y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Con respecto al nivel de innovacién 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 innovacion de los productores de Que-
rétaro es de los mas bajos a escala nacional.

7%

6%

2017 2018

Figura 13-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Querétaro, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

La diversidad de actores con quienes los productores pueden interactuar
para obtener informacion y acceso a la innovacion, 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 tenian acceso a una mayor diversidad
de actores, y en 2018 la diversidad de relaciones disminuy6. También se
aprecia que las flechas con mayor grosor representan una relacion mas
fuerte entre los actores. Los resultados indican que, en ambos afios, los
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actores que tuvieron mayor influencia dentro de la red en el primer afio
fueron prestadores de servicios profesionales (PSP), proveedores de
servicios financieros (PF) e instituciones gubernamentales (IG). En el
segundo afio se observa que los PSP, PF e IG incrementan la fuerza de
sus relaciones con los productores y, ademas, aumenta considerable-
mente la fuerza de la relacion con las organizaciones de productores
(OR), funciones multiples (FM) y proveedores de insumos (PI). Los re-
sultados generados por los extensionistas van de acuerdo con lo sefa-
lado por Solleiro Rebolledo et al., 2017, quienes definen al extensio-
nismo como uno de los mecanismos mas efectivos para facilitar e impul-
sar la interaccion de productores con organismos dedicados a la inves-
tigacion, ensefianza, agroindustria y otros, asi como favorecer los pro-
cesos de transferencia de tecnologia e innovacién para fomentar la com-
petitividad del sector.

a) Actores 2017 b) Actores 2018
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Figura 13-4. Fuentes de informacion para la innovacion en la red
del estado de Querétaro

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Derivado del andlisis de las redes técnicas de los productores, en el
gue se les hizo la pregunta ¢De quién aprende las innovaciones?, se
genero el cuadrol3-2 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-
gue 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 % (Rodriguez et al., 2016; Mufioz-Rodriguez et al., 2007; Roldan-
Suérez, Renddn-Medel & Camacho, 2018). Los grados de entrada y de
salida incrementaron 27 %, indicando que la red de 2018 es mas dina-
mica que en 2017. El indice de centralizacion de entrada increment6 1 %,
lo que indica que los actores que antes centralizaban la red, por ser fuente
de informacién, contindan con la misma fuerza en 2018, mientras que el
indice de centralizacion de salida increment6 42 %, es decir, los producto-
res preguntan mas de lo que lo hacian en 2017, lo que es favorable para
el aprendizaje y la colaboracion de los actores.

Cuadro 13-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacion de maiz
2017 y 2018 del estado de Querétaro

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red 590 733

Densidad Valor (%) 0.06 0.08
Desviacion estandar 0.24 0.02
Grado de entrada normalizado Valor (%) 0.06 0.07
promedio Desviacién estandar 0.25 0.34
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.06 0.07
promedio Desviacion estandar 1.10 0.12
06 08
4 5

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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En procesos de transferencia de tecnologia es Util conocer quiénes
son los actores clave que pueden ayudar a hacer méas eficiente la difu-
sion de innovaciones. En el cuadro 13-3 se muestra la cobertura de la
red calculada para diferente nimero 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 nimero 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 afio. En 2017 con 10 actores se tenia la mayor eficiencia de
actores fuente, ya que se tenia 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 innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Querétaro

Nimero Cobertura 2017 (%)

Cobertura 2018 (%)

de actores Fuente Colectores Fuente Colectores
seleccionados
10.09 218 9.14 1.61
13.40 3.01 13.93 2.32
18.18 4.40 18.95 3.62
20.80 5.82 21.74 4.60
22.34 7.26 23.50 5.59
23.76 8.72 24.75 6.40
24.64 9.49 25.75 7.07
25.53 10.27 26.49 7.76
26.43 11.06 27.11 8.44
27.35 11.86 27.53 9.13
28.28 12.68 27.95 9.83

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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La comparacion de las coberturas con diferente nimero de actores
permite identificar el nimero 6ptimo de éstos que pueden participar en
una estrategia de difusion de innovaciones y asi 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 tamafio 6ptimo que se
considera para obtener la mayor cobertura de la red; es el numero 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.

82 g
e s 8
£1s 3
8 g s
z X
10
10
4
5 - -
.- :
“““““ 0
10 20 30 40 50 0 10 2 30 40 S0
Numero de aciores Numer de actores
— DOty Actores Fuectes 2017 Cobecurs Acores Colectiores 2017
Ingementc margnal en cobertua 2017 - increrenio magnal en mbedurs 2017
——— CODENSS ACOres Fuemies 2018 Cobenuss Acoses Coleciores 2018
- = = = intremenio marginal en coberturs 2018 - = = - IDgemenio magnal en bedua 2018

Figura 13-5. Comparacion de cobertura de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la identificacién del numero eficiente en la seleccién
de actores clave, es decir, empleando criterios de cercania y focalizacion,
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se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes de cambio
como lo demuestran Lopez et al. (2016). La figura 13-6 muestra los 10
actores clave fuente y 10 actores clave colectores de la red de innovacion
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 poblacién objetivo del programa.

B Actordients
Ackon coeior

Figura 13-6. Identificacidn de actores clave de la red de innovacién de maiz
2018 del estado de Querétaro

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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13.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio 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 estadisticas descriptivas de estos productores. Tres de
las cinco variables presentaron una diferencia altamente significativa de
2017 a 2018, éstas fueron rendimiento, InAl y radialidad. En cuanto a
rendimiento, se observa una disminucién de 18 % para el ciclo 2018,
mientras que el InAl aumentd 59 % en el mismo periodo, lo que tendra
un efecto positivo en la variable rendimiento para los proximos ciclos; el
valor del indicador de radialidad disminuy6 en 20 %.

Cuadro 13-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Querétaro

Desviacion
Variable estandar
n=243 2017 2018 2017 2018 2017 2018

2.8 2.8 1.30 1.50 46.43  53.57 1.000
1.2 0.9 1.30 1.20 108.33 133.33 0.000
6 10 6.70 6.70 111.67 67.00 0.000
0.01 0.01 0.06 0.06 600.00 600.00 0.600
0.10 0.08 0.12 0.09 120.00 112.50 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Coeficiente
de variacion

Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-
tado del proceso de intervencion de PROAGRO Productivo, se realiz6
una clasificacién de los productores con base en el rendimiento obtenido
en 2018, por lo que se consideraron sélo a los productores que obtuvie-
ron un rendimiento minimo de 1 t/ha, esto resulté en una muestra de 102
productores (Figura 13-7).
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n=19
4 Media= 2.8 t’ha

n=77 n=6
T e + Media= 5.3 tha
.
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Bajo Maodio Alto

Rendimiento 2018 {t/ha)

Figura 13-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Querétaro
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracién propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En Querétaro, el grupo de productores con rendimientos bajos es el
mas 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 4.5y 6 t/ha.

Con esta caracterizacion, a continuaciéon, se analizan los cambios
en los grupos de productores de 2017 a 2018 (Cuadro 13-5).
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* El rendimiento disminuy6 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 innovacién de los productores incremento en los grupos
bajo y alto, y disminuyd en el grupo medio. No obstante, ninguno
de estos cambios fue significativo.

* Respecto al indicador de integracion, éste se mantuvo igual en el
grupo bajo, incrementé en el grupo medio y disminuy6 en el grupo
alto, sin embargo, en ningun caso fue un cambio significativo.

» Con relacion al alcance del indicador de radialidad, ésta disminuy6
en los tres grupos, y el cambio fue significativo sé6lo para el grupo
bajo. Esto indica que los productores dejaron de buscar informa-
cion 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. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Querétaro

Variables
2017 2018 2017 2018 2017 2018

172 14> 292 28  34° 532
g2 9 142 122 112 172
0.0l 001® 0.02¢ 005 0.11° 0.09°
0.13* 0.10° 0.18* 0.15° 006® 0.05°

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Ya que los valores de los rendimientos tuvieron cambios significati-
vos en los momentos de andlisis, se propuso un modelo de regresion
lineal para identificar si el nivel de innovacion, la edad del productor, la
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integracién y radialidad tienen algun impacto en el rendimiento. Damian
et al. (2007), identificaron que existe relacién directa entre el nivel de
adopcidén de tecnologia y los rendimientos de productores de maiz 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 tamafio de la poblacion analizada con este modelo fue de
101 productores.

Cuadro 13-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado
de Querétaro en los rendimientos obtenidos en 2018

Error
estandar

Signifi-
cancia

439 0.003
I — 0.153
0018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
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 dependi6 del nivel de innovacion de los productores y
de su capacidad de ser fuentes de informacién y confianza de otros pro-
ductores, es decir, de su nivel de integracion de la red.

Para identificar cuéles son las innovaciones que influyen en el ren-
dimiento de los productores de maiz en Querétaro, se propuso un mo-
delo de regresion lineal en el que la variable dependiente es el rendi-
miento de maiz 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; sélo la variable maiz mejorado MasA-
gro fue significativa.

Cuadro 13-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccion
de maiz del estado de Querétaro en los rendimientos obtenidos en 2018

Error Signifi-

b > .

estandar cancia

1.309 0.350 0.000
0.183 0.285 0.522
0.107 0.864 0.902
-0.831 1.142 0.469
0.539 0.322 0.097
0.260 0.369 0.483
-0.190 0.315 0.548
1.285 1.204 0.324
0.522 0.377 0.170
0.067 0.394 0.866
0.147 0.499 0.770
0.037 0.857 0.966
-0.210 0.442 0.637

0.808 0354 0.025
0011 0353 0976
0393 0479 0414
0.760 1224 0536
0324 0678 0634
0842 1.306 0521
0891 0590
_ 0.162

-0.020

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh.
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13.4 Conclusiones y recomendaciones

La Red de Innovacion de productores de maiz de Querétaro es una red
gue se encuentra en una fase de maduracién; de 2017 a 2018 mostro
cambios en cuanto a tamafio de la red, nivel de innovaciéon de los pro-
ductores, rendimiento, diversidad y calidad de fuentes de conocimiento
y en los-indicadores de estructura de la red, sin embargo, sélo algunos
de estos fueron significativos, lo que demuestra que la red y los produc-
tores se encuentran en una etapa temprana de maduracion.

La estructura de la Red de Innovacion cambio 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 mas
selectivos de sus vinculos de aprendizaje y colaboracién. La madurez
en la que se encuentra esta red limita que la innovacion se difunda con
velocidad al resto de productores, esto repercute en que los cambios en
rendimiento no sean tan evidentes para la mayoria de los productores.

Los productores de maiz en Querétaro son consultados por otros
productores, pero no se consultan entre ellos. Ademas, la red a la que
pertenecen tiene una ligera tendencia a centralizar la informacion, esto
quiere decir que las fuentes de informacion pueden ser las mismas lo
gue puede ser un elemento que limite la innovacion.

Es necesario que futuras estrategias de gestién de la innovacién
contindien con la promocién 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 difusion de los beneficios que
la adopcion de innovaciones sustentables les ha generado.

Se recomienda que en futuras estrategias de intervencion con pro-
ductores de maiz en el estado se utilicen los resultados presentados en
este capitulo para evidenciar los resultados positivos del programa y
para continuar con su labor de extension y colaboracién con los produc-
tores, ya que la red de este estado tiene potencial para desarrollar rela-
cionamientos, incrementar la difusion de sus innovaciones y para elevar
su productividad.
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Capitulo 14. Quintana Roo. Sintesis de resultados

ANA KAREN MIRANDA MERAZ'
VICTORIA CIELO HERNANDEZ CRUZ2

14.1 Informacién general

De acuerdo con el SIAP (2019), en 2017, en el estado de Quintana Roo
se sembraron 70,460 hectareas de maiz grano, equivalentes a 0.9 % de
la superficie nacional; y se cosecharon 79,154 toneladas de grano, lo
gue representd un rendimiento de 1.1 t/ha, sin considerar la superficie
dafiada por siniestros. Con estos datos, el estado se posicioné en el vi-
gésimo noveno lugar del ranking nacional en produccién, por ello, para
esta entidad es prioridad atender los programas de extensién y, a partir
de ello, incrementar sus rendimientos y, a su vez, mejorar la calidad de
vida de sus habitantes.

En 2017, PROAGRO Productivo trabaj6 en el estado con 100 pro-
ductores, y en 2018 su cobertura aumenté a 454 productores. Como se
muestra en el cuadro 14-1, el indicador de rendimiento se incremento, lo
cual podria 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 presentdé cam-
bios sustanciales, sin embargo, la variable que si mostré un cambio im-
portante y a la cual es pertinente prestar atencién, es la de autoconsumo,
pues indica que los productores estan destinando mas produccion al
mercado y en menor proporcién al autoconsumo.

1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Autonoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh); correo electrénico: mirandal3694@gmail.com

2 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente, Universidad Auténoma Cha-
pingo (CRUO-UACh), correo electrénico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com
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Cuadro 14-1. Informacién general del estado de Quintana Roo

Variable 2017 2018

NUmero de productores 100 454
Edad (afios) 54 54
Superficie promedio (ha) 2 2.1
Rendimiento promedio (t/ha) 1 1.2
Autoconsumo promedio (%) 74 59

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

14.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Quintana Roo

Dinamica de la innovacion

El mapeo de redes de innovacion que se realizé en el estado identificd
las tasas de adopcion de las 21 innovaciones que se promovieron me-
diante la asistencia técnica que dio PROAGRO Productivo en 2017 vy
2018; asi, en la figura 14-1 se muestra el porcentaje de productores ma-
yor a 1 % que estaban practicando cada una de las innovaciones. La
innovacién con mayor tasa de adopcién es la fertilizacion, 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 numero 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 sefalizados con ER (empresa rural).

La figura 14-2 registra las innovaciones que mas se practicaron en
el 2018; la fertilizacién se sigue posicionando en primer lugar, sin em-
bargo, el tratamiento para semillas disminuy6 35 % de un afio a otro.

N

16



Redes de innovacién en la producciéon de maiz en México

Figura 14-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Quintana Roo y principales actores que las promueven, 2017
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Figura 14-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Quintana Roo y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Con respecto al nivel de innovacién de los productores, la figura
14-3 muestra un aumento poco significativo de un afio a otro; sin em-
bargo, como se aprecia en las dos figuras anteriores, en ese periodo se
observaron innovaciones como asociacion de cultivos, cultivos de cober-
tura, siembra directa y micronutrientes que aparecieron o incrementaron.
Estas pertenecen a una transicion a agricultura de conservacion, con lo
gue se enfatiza la labor de los asesores técnicos. Resulta elemental me-
jorar las practicas que en el mediano plazo permitan incrementar la ren-
tabilidad y la conservacién de los suelos agricolas.

7%

6%

2017 2018

Figura 14-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Quintana Roo, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En los estados existe gran diversidad de actores con los cuales los pro-
ductores interactian 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 afio a otro;
en este sentido, los proveedores de insumos que tuvieron gran impor-
tancia para los productores en 2017, al siguiente afio cambi6 hacia los
clientes intermediarios y los prestadores de servicios profesionales, los
cuales, en 2017, también tuvieron fuerte influencia, ademas, las institu-
ciones de gobierno cobraron importancia en este segundo afio al ser
mas consultadas por los productores.

a) Actores 2017 b) Actores 2018
CA
OR FAM PF
e |\ ‘
: CA
IE

Figura 14-4. Fuentes de informacion para la innovacion en la red del estado
de Quintana Roo

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El cuadro 14-2 registra los indicadores de las redes de ambos afios,
también muestra que la red disminuyé mas del 50 % de un afio a otro;
sin embargo, esto se puede explicar debido a que el nUmero de actores
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en lared incremento 4.8 veces de 2017 a 2018. Con respecto a los indi-
ces de centralizacion de entrada y salida para ambos afios son bajos lo
gue indica que no se encuentran actores que estén acaparando la infor-
macion en el estado.

Cuadro 14-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Quintana Roo

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red 125 602

Densidad Valor (%) 0.5 0.1
Desviacion estandar 0.07 0.04
Grado de entrada normalizado [RYEUIEEH)] 0.5 0.1
promedio Desviacion estandar 1.25 0.81
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.5 0.1
promedio Desviacion estandar 0.51 0.13
7 15
1 03

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En procesos de transferencia de tecnologia es util conocer cémo se
encuentra el mercado de informacion para la innovacion y, mas alla de
conocerlo, resulta conveniente identificar a los actores clave que pueden
ayudar a eficientizar el proceso de difusion de innovaciones. El cuadro
14-3 muestra las coberturas de la red calculados para diferente nimero
de actores desde tres hasta 50. Para los actores fuente, en ambos afios
lo ideal es seleccionar 10 actores para realizar actividades con ellos, ya
gue con este numero se obtiene, sino el mayor numero de cobertura si
es el mas recomendable, pues al aumentar la cantidad de éstos, el in-
cremento marginal comienza a disminuir como lo muestra la figura 14-5.

N
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Cuadro 14-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Quintana Roo

Cobertura 2017 (% Cobertura 2018 (%
NUmero de actores Fuentes Colectores Fuentes Colecto-
seleccionados res

21 7 29 2
32 11 37 3
s 19 48 5
61 25 55 6
69 30 59 8
73 35 62 [ 10
77 37 65 11
81 39 67 12
40 86 41 69 13
45 o1 44 70 14
97 47 72 15

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 14-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Con base en la identificacion del niumero eficiente de actores clave,
la figura 14-6 registra 9 actores fuente y 26 colectores de informacién de
la red de innovacion 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
(Cl,) e instituciones gubernamentales (IG), y que dentro de los actores
colectores se encuentran solamente los productores en quienes se en-
focd la intervencion.

— e B acorteme

Actor colector

Figura 14-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacién de maiz
2018 del estado de Quintana Roo

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

222



Redes de innovacion en la produccién de maiz en México

14.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio y otro, se parea-
ron las bases con los productores 2017 y 2018 quedando una muestra
de 37 actores con los que se trabajé en ambos afios. 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, InAl
y radialidad.

En el 2017 las primeras tres variables no se encuentran dispersas
de manera importante como lo muestra la desviacién estandar, y en 2018
Unicamente aumentd un poco, a excepcion del InAl, el cual si mostré una
desviacion mayor.

Cuadro 14-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Quintana Roo

Desviacion Coeficiente
estandar de variacion 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
InAl (%) 3 7 0 3.47 0 49.57 0.000
Integracion (%) 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: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Variable
n=37

El rendimiento es una de las variables de mayor importancia para
los productores, por ello se realizé una clasificacion de éstos de acuerdo
con esta variable. La figura 14-7 muestra la distribucién de los grupos;
se consideraron a 36 productores, ya que uno de ellos tenia un rendi-
miento menor a 1 t/ha; sin embargo, mas del 50 % se encuentra en el
grupo de productores de rendimientos medios, seguido por los de rendi-
mientos bajos, por tal motivo los productores deberian vincularse con los
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pocos que tienen un rendimiento alto para ver qué innovaciones son las
gue practican y les dan resultados benéficos.

30
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' n=22
S Meda=1.9hs
20 n=3 n=11
Media=2.3 t/ha ? Media= 1.4 Vha

. i

05

Rendimiento 2018 (Vha)
&

0.0
Alto Medio Bajo

Figura 14-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Quintana Roo
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Para estimar las diferencias significativas entre un afio y otro, se
parearon las bases con los productores en 2017 y 2018, quedando una
muestra de 37 actores con los que se trabajé en ambos afios, 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, InAl y radialidad. En el 2017 las primeras tres variables no
se encuentran dispersas de manera importante como lo muestra la des-
viacion estandar, y en 2018 Uunicamente aumentd un poco, a excepcion
del InAl, el cual si mostr6 una desviacion mayor.
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Cuadro 14-5. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Quintana Roo

Variables
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Rendimiento (t/ha) 0.9° 1.4° 1° 1.92 0.9° 2.3°
INAI (%) 4v 7 4v 6° 0P 62
Integracion (%) 0.62° 0.31°  0.49° 0.29° o 0.33

Radialidad (%) 02 0.02* 02 0.042 o° 0.112

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

No se realizaron las pruebas de regresion lineal para las diferentes
variables debido a que, por el tamafio de la muestra y los valores que se
encontraban, el modelo no resulté ser significativo.

14.4 Conclusiones y recomendaciones

El estado de Quintana Roo tiene rendimientos de maiz bajos; sin em-
bargo, con el trabajo que realiz6 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 mas adoptadas son aquellas que corresponden a una transicion
hacia la agricultura de conservacion (AC). Aunado a lo anterior, existen
areas de oportunidad para hacer més integral la adopcion de innovacio-
nes, es decir, que involucre innovaciones tecnolégicas como lo son el uso
de micronutrientes y biofertilizantes e innovaciones comerciales como la
poscosecha. Esta integracién permitira articular una red comercial que
asegure a los productores mayores ingresos y una mejora en su calidad
de vida; haciendo mas atractiva la actividad agricola.
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Por los resultados obtenidos en un afio, 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 informaciény, a la par, vinculo para que otros puedan acceder
a los actores y recursos disponibles en la red.
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Capitulo 15. Tlaxcala. Sintesis de resultados

MIRIAN VALERIO ROBLES!
ADRIANA YAOMY Lucio MENDIOLAZ?
VICTORIA CIELO HERNANDEZ CRUZ3

15.1 Informacion general

De acuerdo con la informacién reportada por el SIAP (2019), en el 2017
el estado de Tlaxcala se posicion6 en el lugar numero 15 del ranking
nacional en la produccién de maiz grano al sembrar 128,974 ha de su
superficie, alcanzando una produccion de 393,466 t. Es importante re-
calcar que este estado no tuvo pérdidas de ninguna hectérea por sinies-
tros, en comparacién con otros estados de la republica, lo cual dio como
resultado un rendimiento de 3 t/ha de este grano basico.

En Tlaxcala, el programa PROAGRO Productivo trabajo 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 brind6 asistencia técnica, de los
cuales 1,212 son de continuidad, es decir, tienen datos registrados en
ambos afios. El cuadro 15-1 muestra informacion acerca de esta y otras
variables como el rendimiento y la superficie que tenian en promedio. La
edad de los productores se mantiene arriba de 60 afios, en promedio,
para ambos afos; la superficie promedio disminuy6 100 metros en 2018,
pero a pesar de esto, el rendimiento por hectarea se mantuvo en 2.9

! Doctoranda en Problemas Econémico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Econdmicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autonoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh); correo electrénico: miriam_valr@hotmail.com

2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial, CIESTAAM-UACh; correo electrénico:
yaomendiola@gmail.com

3 Licenciada en Redes Agroalimentarias, Centro Universitario Oriente-Universidad Auténoma Chapingo
(CRUO-UACNh); correo electronico: hernandez.cruz.cielo@gmail.com
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toneladas para ambos afos, aunque el promedio de autoconsumo au-
mento, lo cual indica que en 2017 destinaron mas producto a la venta
gue en el 2018.

Cuadro 15-1. Informacion general del estado de Tlaxcala
Variable 2017 2018
Numero de productores 1,518 1,948
Edad (afios) 63 63
Superficie promedio (ha) 2.6 25

Rendimiento promedio (t/ha) 2.9 2.9

Autoconsumo promedio (%) 45 48

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

15.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Tlaxcala

Dinamica de innovacion

En 2017, en el estado de Tlaxcala se establecieron 16 innovaciones, de
las cuales s6lo 13 fueron referidas por los productores, con un porcentaje
de adopcién minimo de 1 %; éstas se muestran en la figura 15-1 en
donde en el lado superior derecho se indica la innovacién mas practicada
por los productores: fertilizacién (47 %). La figura también muestra las
claves de los actores que estan promoviendo cada una de las innovacio-
nes; es importante hacer notar la diversidad de actores en cada innova-
cion. Cabe resaltar que ninguna de las innovaciones pasa del 50 % de
adopcidn, lo cual indica, como mencionan Garcia-Salazar et al. (2018),
gue en México se ha observado una relacién positiva entre la tasa de
adopcidny el ingreso que se obtiene por hectarea (variable que depende
del rendimiento y del precio). Para este caso, los predios en el estado
son pequefios dado que no sobrepasan de cuatro hectareas, en prome-
dio, y los rendimientos también son bajos.
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Figura 15-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Tlaxcala y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 fertilizacion continu6 siendo la mayor adoptada en el estado, au-
mentando el porcentaje a 61 %. Sin embargo, ahora los segundos acto-
res mas referidos son el IG0O04 y PSP065. En 2017, los segundos acto-
res mas referidos fueron el PG00l y PI012, manteniéndose el primer
actor referido en ambos afios (IG002); resulta importante mencionar que
la segunda innovacion con mayor referencia en 2018 es composta, mien-
tras que en 2017 fue subsoleo, y que el andlisis foliar ya tiene un poco
de relevancia en este afio; la poscosecha aumento cuatro veces mas de
un afio a otro, lo cual es de gran importancia, ya que, de acuerdo con
Martinez-Jiménez, Garcia-Salazar, & Mora-Flores (2015), las acciones
de almacenamiento deben abarcar parte de la produccion de los meses
de alta oferta para crear un flujo de producto al mercado mas 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 mas reditua-
ble, ofrecerlo a la venta.
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Figura 15-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Tlaxcala y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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La figura 15-3 muestra el nivel de innovacién que tenian los produc-
tores en un primer momento (2017) y como éste aumentd 7 % con la
participacién y asistencia técnica del programa, lo cual se pudo constatar
en las figuras anteriores, ya que aumentd el nimero de innovaciones
gue 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 Roldan-Suarez, Renddn-Medel, &
Cadena-liiiguez, (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 innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Tlaxcala, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En cada territorio existe una gran diversidad de actores que son consul-
tados como fuentes de informacién para la innovacion por los producto-
res. La figura 15-4 muestra como 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 mas a
los diferentes actores. Notese ademas 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
informacién recabada; se aprecia que la densidad aumento6 de un afio a
otro y, aunque este valor es bajo, es un buen indicador ya que el nUmero
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de actores en la red aument6 considerablemente, ademas la desviacion
estandar no es muy alta, por tanto, los datos estan repartidos de forma
homogénea. En lo que refiere a los grados de entrada y salida podemos
ver que los primeros son mayores en ambos afios. En términos de oferta
y demanda esto indica que hay mayor oferta de informacion que la que
se estda demandado por los productores del estado.

a) Actores 2017 b) Actores 2018
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Figura 15-4. Fuentes de informacion para la innovacién en la red
del estado de Tlaxcala

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El cuadro 15-3 muestra el calculo de actores clave en la red en am-
bos afos, desde 3 hasta 50 actores. En 2017 como en 2018 el punto
Optimo de actores a considerar deberia ser 10, ya que la figura 15-5
muestra los incrementos marginales de todos los actores y empieza a
decrecer cuando el nimero aumenta. Por tanto, para una estrategia de
intervencion, el nimero a considerar es este.
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Cuadro 15-2. Indicadores de centralizacién de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Tlaxcala

Indicador 2017 2018
NuUmero de actores de la red 1,876 2,519

Valor (%) 0.04 0.05
Densidad = .
Desviacion estandar 0.02 0.02
Grado de entrada normalizado RYEUJECH)] 0.8 1
Desviacién estandar 5.91 9.01
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.8 1
Desviacion estandar 0.84 1.31
indice de centralizacion de entrada (%) 11 11
indice de centralizacion de salida (%) 0.3 0.3

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 15-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Tlaxcala

Cobertura 2017 (%)

Fuentes Colectores

NUmero de actores
seleccionados

Cobertura 2018 (%)
Fuentes Colectores

W N
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Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 15-5. Comparacion de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 15-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacién de maiz
2018 del estado de Tlaxcala

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

15.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar si existen diferencias significativas en las variables anali-
zadas, se hizo una comparacion entre los productores que participaron en

ambos afos, la cual gener6 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. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Tlaxcala

Desviacion Coeficiente
- estandar de variacion Significancia
n=1,212 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Superficie (ha) 2.6 22 2.23 1.99 85.76 90.45 .
Rendimiento (t/ha) 2.9 2.9 1.47 1.31 50.68 45.17 0.39
InAl (%) 8 16 7.31 7.77 91.37 48.56 0.0

EOICOM 006 270 054 93.7 900 3’20' 0.32
CEVEUCECRCONE 006 009 005 0.04 83.33  44.44 0.0

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Variable

La superficie sembrada por los productores disminuyé significati-
vamente, lo que puede afectar la adopcion de innovaciones que, de
acuerdo con Garcia-Salazar et al. (2018), existe una relacion positiva
entre la tasa de adopcion y el tamafio del predio, ya que a mayor ta-
mafio de los predios los productores invierten mas en ellos. Sin em-
bargo, los indices de innovacion aumentaron al doble, lo cual podria
explicarse por el incremento de la radialidad de los productores en la
red, pues hay mayor acceso a la informacion disponible en la red, aun-
gue existe una dispersién mayor al 7 % para ambos afios.

La integracién aumentd, aunque no fue estadisticamente significa-
tiva y en 2018 los datos fueron muy variables. La radialidad aumento
significativamente, por tanto, como lo mencionan Aguilar-Gallegos et
al. (2016), es de gran importancia considerar los vinculos indirectos en
un proceso de intercambio de informaciéon entre diversos actores de-
bido a que un productor puede acceder a informacion a través de otros
actores con los cuales estéa directamente conectado.

Dado que la variable de rendimiento es una de las principales que
se ve como resultado de los procesos de intervencion, se realizé una
clasificacion de acuerdo con esta variable considerando el rendimiento
del 2018y los que tuvieran como minimo 1 t/ha, obteniéndose una mues-
tra de 1,149 productores (Figura 15-7).
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Figura 15-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Tlaxcala
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Con base en la agrupacion anterior, el cuadro 15-5 muestra los
cambios registrados entre las variables de un afio a otro. Los rendimientos
en los productores del grupo bajo disminuyeron de un afio a otro, sin em-
bargo, en los otros grupos de productores éstos aumentaron.

En todos los grupos la adopcién de innovaciones aumenté conside-
rablemente, lo mismo que la radialidad de los productores, lo que indica
gue tienen mayor acceso a los recursos y actores de la red por lo que se
refleja en el aumento de sus indices de adopcion de innovaciones y, por
tanto, en sus rendimientos, aunque también se debe de estudiar qué tipo
de innovaciones son las que estan 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 Uinico estadisticamente
significativo fue el InAl, es decir que entre mas 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. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Tlaxcala

Variables

2017 2018 2017 2018 2017 2018

Rendimiento (t/ha) 2.2 2.1° 3.1° 3.3 4.1° 5.32
g 162 g 15 11° 192
0.022 694 007  001°  0.11° 0.01°
0.0s> 0.09° 005" 008  0.07° 0.10

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05. Fuente: elaboracion propia con datos
del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Cuadro 15-6. Importancia del perfil del productor de maiz del estado de Tlaxcala
en los rendimientos obtenidos en 2018

n=1,149 b esli;;odrar Significancia
Intercepto 0.184 0.000
Edad 0.003 0.511
InAl 0.006 0.000
Integralidad 0.000 0.761
Radialidad 0.906 0.466

pdeF 6.290 0.000
0.022

R? ajustado 0.018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion

PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Py
N

Por ultimo, se realizé la regresion lineal con todas las innovaciones
del estado. El cuadro 15-7 muestra que las variables que afectan el ren-
dimiento son la fertilizacion, los mejoradores de suelo y el uso de semi-
llas de maiz mejorado MasAgro (8 % de la variabilidad se explica por
estas variables).

N
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Cuadro 15-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccién
de maiz del estado de Tlaxcala en los rendimientos obtenidos en 2018

Error . .
o] estandar Significancia

R? ajustado 0.08

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

15.4 Conclusiones y recomendaciones

Al realizar los analisis de las innovaciones se debe poner atenciéon en
aquellas que no estan teniendo impacto en el rendimiento de los produc-
tores para ver si éstas se estan implementado de manera adecuada, o
si no son las Optimas para el estado, y en las innovaciones que tienen
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efecto en los rendimientos analizar como se estan practicando y tratar
de mejorarlas para que den més 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; ademas de que, como se menciond, se debe de tra-
bajar con grupos focalizados que no consideren a mas de diez actores,
sin embargo, deberian de seleccionarse las principales fuentes.
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16.1 Informacién general

La innovacion es todo cambio basado en conocimiento que genera valor
(Cotec, 2007). Su gestion de manera formal, en el contexto de la pe-
guefia agricultura, esta vinculada a procesos de extension agricola fi-
nanciados principalmente por el gobierno y operadas por técnicos y
agencias de desarrollo. De manera informal, su gestion 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 extension se legitima como tal cuando resuelve una
situacion problema (Leeuwis, 2004). EI marco del acompafamiento téc-
nico del modelo de extensién operado en PROAGRO Productivo esta
orientado a resolver un problema de baja productividad, es decir, ese es
su principal propésito (SAGARPA, 2017). En ese sentido, las acciones
emprendidas en el marco de tal componente tendrian que materializar
positivamente sus esfuerzos en tanto los productores atendidos adopten
practicas que les generen mayores rendimientos.

Existen diversas clasificaciones para las innovaciones que pueden
ser aplicadas en el contexto de la produccién. Por su naturaleza u objeto
pueden ser de producto (bien o servicio), de proceso, de métodos o téc-
nicas de comercializacion, de métodos o técnicas de gestion y organiza-
tivas, y por su grado de novedad pueden ser radicales, incrementales o

1 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. Centro de Investigaciones Econémicas, So-
ciales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial- Universidad Autonoma Chapingo
(CIESTAAM-UACh), correo electrénico: ingramalvgui@hotmail.com

2 Maestrante en Ciencias en Estrategia Agroempresarial. CIESTAAM-UACh; correo electrénico: ines-
bernabe.02@gmail.com
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adaptativas (Benavides, 1998). Por el propdsito del componente, las in-
novaciones promovidas en el marco del Componente se clasifican como
de proceso, y su grado de novedad varia dependiendo la practica espe-
cificay la unidad de produccién adoptante.

La metodologia llevada a cabo contempla la difusion de innovacio-
nes en Veracruz, a través de un proceso de gestion de conocimiento
mediante la operacion de un modelo de extension. El cuadro 16-1 con-
tiene informacién general sobre la poblacion objetivo del estado de Ve-
racruz para los afios 2017 y 2018. Los datos presentados para 2017
muestran resultados de la encuesta de linea base, mientras que los del
2018 implican resultados de la linea final, es decir, de la etapa posterior
al acompafamiento técnico.

Cuadro 16-1. Informacion general del estado de Veracruz
Variable 2017 2018

NUmero de productores 2,177 1,656
Edad (afios) 60 59
Superficie promedio (ha) 2 2.2
Rendimiento promedio (t/ha) 1 1.9
Autoconsumo promedio (%) 49 52

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Se identifica una disminucién en el nUmero de observaciones en-
cuestadas y actores referidos. Estas variaciones pueden explicarse por-
gue algunos productores encuestados en la linea base no fueron consi-
derados en la linea final y, al mismo tiempo, se incorporaron productores
nuevos al mapeo en 2018.

N
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16.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Veracruz

Dinamica de innovacion

Partiendo del supuesto de que las tecnologias y practicas se diseminan
a través de las redes por actores especificos y especializados en cierto
tipo de innovaciones, se pudo identificar, con el analisis de redes socia-
les, qué innovaciones se han adoptado previa y posteriormente al acom-
pafiamiento técnico, asi como qué actores han sido los principales difu-
sores de esas innovaciones.

Los resultados relativos a la difusion de las innovaciones por acto-
res especificos se exponen en las figuras 16-1 y 16-2. Este anélisis
permitié vincular la participacion institucional a innovaciones especifi-
cas como analisis de suelo, fertilizacion balanceada, uso de mejorado-
res de suelos, los micronutrientes y las micorrizas, que fueron promo-
vidas principalmente por instituciones gubernamentales y técnicos.
Una caracteristica de estas innovaciones es que son costosas, requie-
ren servicios especializados y con frecuencia deben ser financiadas por
el gobierno.

Otro grupo de innovaciones esta mas alineada a agentes comercia-
les, por lo que la participacion de los proveedores de insumos se vuelve
mas relevante. Estas innovaciones son las semillas mejoradas y el tra-
tamiento de semillas. La participacion de productores y familiares en la
difusion de innovaciones no permite identificar un patron como los ante-
riores, pues la presencia de este tipo de actores se encuentra dispersa
resultando dificil ligar su participacion a la difusion de innovaciones en
especifico.
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Figura 16-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Veracruz y principales actores que las promueven, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 16-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Veracruz y principales actores que las promueven, 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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La comparacion entre las figuras anteriores (16-1, 16-2) permite
concluir que la participacion de los extensionistas se hizo mas relevante
en la difusion de tecnologias. Para el afio 2017 figuraban como difusores
importantes sélo en siete innovaciones, y para 2018 su presencia incre-
mento a 12.

Se ha afirmado que el propdsito de la metodologia de acompafa-
miento técnico es incrementar la productividad. La disminucion de cos-
tos y el incremento de rendimientos dan respuesta a este proposito. En
ese sentido se ha expuesto, ya con evidencia empirica, 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 metodologia de acompafiamiento técnico, tuvo como principal instru-
mento la difusion de innovaciones. Analizar los niveles de innovacion
iniciales y sus incrementos es relevante, pues son el medio para ga-
rantizar que el propésito de la metodologia se cumpla.

La figura 16-3 muestra los niveles de innovacion en cada afio de
intervencion. El incremento del nivel de innovacion observado de 2017
a 2018 como indicador de resultado, da cuenta del desempefio de la
intervencion. A pesar de ello, los niveles de adopcién del segundo afio
de andlisis alcanzan apenas un 20 %, por lo que se asume que aun
existe una brecha de mejora del 80 % que se hara tangible a través de
un proceso de autogestion de la red.
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20%

12%

2017 2018

Figura 16-3. Nivel de innovacién promedio de los productores
de maiz del estado de Veracruz, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

La diversidad de relaciones que los productores pudieron establecer an-
tes de la intervencion y después de ella son determinantes para la adop-
cion de innovaciones. Desde un punto de vista sociolégico, la adopcion
de innovaciones puede concretarse de manera epidémica, donde la de-
cision de realizar una practica por un productor puede conllevar al con-
tagio ulterior de otros productores que estan en contacto con tal actor o
gue 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 informacion 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 practicas.
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La diversidad de relaciones que los productores establecen se da
de manera dinamica, y un proceso de gestion de conocimiento, como el
implementado por PROAGRO Productivo, puede garantizar que, ade-
mas de las relaciones dadas con el técnico, se promuevan nuevas rela-
ciones entre productores 0 con otros actores especializados como uni-
versidades y centros de investigacion. La figura 16-4 muestra graficamente
cémo los grupos de productores encuestados han establecido relaciones
con otros grupos de actores para la adopcién de innovaciones.

a) Actores 2017 b) Actores 2018

) @
.c‘ PE .

Figura 16-4. Fuentes de informacion para la innovacién en la red del estado
de Veracruz

Nota: A mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido
como fuente de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 mas protagonicos). En contraste, en 2018 increment6 el nu-
mero de actores, sumando un total de 14 que no entran en la categoria
de productores. Considerando el grosor de los vinculos, los actores de
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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 analisis
global de la red de innovacion. El cuadro 16-2 incluye los indicadores de
densidad y de centralizacion para entradas y salidas. Destaca un incre-
mento en la densidad de 0.03 % lo que implica que hubo un mayor nu-
mero de relaciones establecidas por los productores, del total que pudie-
ron haber concretado en cada contexto.

Cuadro 16-2. Indicadores de centralizacién de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Veracruz

Indicador 2017 2018

Numero de actores de la red 2,661 2,057

Densidad Valor (%) 0.04 0.07
Desviacion estandar 0.01 0.02

Grado de entrada normalizado [RYEIIECH)] 0.03 0.06
promedio Desviacion estandar 0.03 0.36
Grado de salida normalizado Valor (%) 0.03 0.06
promedio Desviacion estandar 0.20 0.06

indice de centralizacién de entrada (%) 4.43 6.50
indice de centralizacion de salida (%) 0.18 0.27

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 atendian a grupos pequefos de productores.
La desviacion estandar de ese indicador aumenté en 2018 dado que la
insercion de los técnicos provoco el acceso a la informacién a diversos
grupos de productores causando asimetrias 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 duplicé 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 permitié que varios pro-
ductores pudieran vincularse a ellos y adoptar nuevas précticas.

La centralizacion de entrada se increment6. Como se sefialé 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 nimero
amplio de innovaciones. Otra afirmacién a la que se llega es que la cen-
tralizacion de salida se incrementd, y esto da cuenta de que un grupo de
productores pudo vincularse a mas fuentes de informacion con respecto
al esquema establecido en el afio anterior.

A la luz de los resultados obtenidos mediante el analisis de los indi-
cadores de las redes de innovacion de 2017 y 2018 en el estado de Ve-
racruz, se afirma que hubo mejoras en la red de innovacion final con
respecto a la mapeada en la linea base, pues ésta es resultado de inter-
venciones aisladas e informales. El desempefio de la red previo a la in-
tervencion de los técnicos fue bajo en cuanto a los niveles de adopcion
de innovaciones.

El soporte institucional del CIMMYT y SAGARPA, a través de los
asesores técnicos, permitié incrementar en un afio los niveles de adop-
cién de innovacion y amplio el espectro de innovaciones en comparacion
con las que se manejaban inicialmente.

Algunos cambios positivos fueron observados, principalmente aque-
llos orientados a la gestion de la red. Por ejemplo, fuentes mas centrali-
zadas permiten un acceso mas rapido a la informacioén y hacen mas efi-
caz la operacion de los procesos de difusion. Ademas de que hubo in-
sercidn de otros actores a las redes.

Redisefiar una estrategia de intervencién en un entorno de soporte
técnico de pago publico debe estar orientado a alcanzar la eficiencia pre-
supuestal, es decir, que los recursos invertidos se utilicen de forma 6ép-
tima. Una manera de lograrlo es la identificacion de actores fuente que
permitan catalizar los flujos de informacion dentro de la red, hacia los
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actores que menos innovaciones practicaron durante el periodo de im-
plementacion del componente.

Gracias al andlisis de la red de innovacion 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 nimero de actores
puede alcanzar dentro de la red para la difusion (fuente) y adopcién (co-
lector) en 2017 y 2018.

Cuadro 16-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Veracruz

NUumero de Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)
actp = Fuente Colectores Fuente Colectores
seleccionados
12 1 17 1
16 1 26 2
25 2 40 3
32 2 a7 4
37 3 51 5
a 3 55 5
43 4 57 6
4 4 59 7
49 4 60 8
51 5 61 :
52 5 62 9

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El incremento de la cobertura de las fuentes de informacion para
2017 y 2018 registra saltos superiores al 50 % cuando se consideran de
3 a 10 actores, y a partir de ahi los incrementos son cada vez mas mar-
ginales, como lo muestra la figura 16-5. Es decir, trabajar hasta con 10
actores permitid obtener una cobertura de 25 % en 2017, y de 40 % en
2018, resultado que contrasta con el 52 y 62 % que se podrian obtener,
respectivamente, en esos afios contemplando un grupo de 50 actores.

N
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Figura 16-5. Comparacién de coberturas de la red con diferente tipo y nimero
de actores, 2017 y 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El alcance en cobertura para los colectores es mucho menor que el
de las fuentes. Por tratarse de una red de innovacion, los colectores se
vinculan normalmente con un pequefio nimero de actores a los que con-
sultan para realizar determinadas practicas. Los actores fuente, por su
parte, reciben a grupos mas amplios de productores, por ejemplo, un
proveedor de fertilizantes puede difundir ciertas practicas 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 gestion de la innovacion,
brinda la posibilidad de conectarlos de manera mas rapida a las fuentes
de informacion, considerando que el principal atributo de los colectores
es que son buscadores de informacion. 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 practica, dan
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la oportunidad de difundir innovaciones en las cuales el resto de los pro-
ductores podrian percibir menos riesgos.

Identificar el nUmero adecuado de fuentes y de colectores de infor-
macion puede ser (til para implementar una estrategia de difusion de in-
novaciones mas eficiente; sin embargo, la limitante es que parte de la in-
sercion de actores centrales desde el punto de vista del analisis de la red.
En contraparte, el proceso de innovar, como se sefial6 inicialmente, debe
contribuir a la generacion de valor en todos los actores de la red, sobre todo
en aquellos cuya insercién a la red se ha dado de manera mas periférica.

- Actor fuents
- Ackar colecior

Figura 16-6. Identificacion de actores clave de la red de innovacion de maiz
2018 del estado de Veracruz

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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16.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

El modelo de extension implementado tuvo resultados positivos en algu-
nas de las variables estudiadas. El analisis de comparacién de medias
para muestras pareadas permitio identificar algunas variables de interés.
De acuerdo con el cuadro 16-4, las variables superficie, rendimientos,
nivel de innovacion (InAl) e integracion (%) fueron estadisticamente di-
ferentes en los dos afios en los que la intervencién oper6 mediante
acompafiamiento técnico.

Cuadro 16-4. Descriptivos de variables analizadas. Productores de maiz
ProAgro 2017 y 2018 del estado de Veracruz

Desviacion Coeficiente
Variable estandar de variacion

n=848 2017 2018 2017 2018 2017 2018

202 18 1.2 1.1 0.59 61.11 0.000
2.2 2.4 1.1 13 50.00 54.17 0.000
13 21 791 9.08 60.85 43.24 0.000
0.007  0.004 0.02 0.03 285.71 750.00 0.000
0.051 007 0.03 0.07 58.82 100.00 0.074

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Significancia

La prueba de comparacién de medias pareadas indica que los pro-
ductores estan adoptando innovaciones y que la red mejord 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 mostré
en el proposito del componente, las innovaciones promovidas en el
marco del Componente se clasifican como de proceso y su grado de
novedad varia dependiendo la practica especifica y la unidad de produc-
cion adoptante.
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En ese sentido, reorientar la estrategia con base en la informacién
existente puede complementarse con la identificacién de grupos de pro-
ductores en funciéon de sus rendimientos. Un analisis de cllster k-medias
gue considero solo a productores con rendimientos superiores a 1 t/ha,
permitio clasificar a los productores en tres grupos, partiendo de sus ren-
dimientos para el afio 2018: alto, medio y bajo como se muestra en la
figura 16-7.

n=320
Media=3.1tha

n=504

Media= 1.5 tha
n=21
Media=5.3 tha i
i

Alto Medio Bajo

Rendimiento 2018 (Vha)
-

N

Figura 16-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Veracruz
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

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 tamafio 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-
sideracion 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 innovacion estatal,
la posibilidad de vincularlos con productores de rendimientos bajos re-
guiere un esfuerzo exhaustivo.

La oportunidad de vinculacién para los productores de bajo rendi-
miento es mas 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 mas 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 indice de adopcioén de innova-
ciones, la integracion y la radialidad.

Cuadro 16-5. Comparacién de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Veracruz

Bajo Medio Alto

Variables

2017 2018 2017 2018 2017 2018
Rendimiento (t/ha) 1.82 1.5° 2.8° 3.12 2.7° 5.32
INAI (%) 120 19.22  14.7° 23.32 11° 192
Integracion (%) 0.0022  0.0042 0.003° 0.0052 0.002 0.002
REGIEULELNCH)) 0.04° 0.062 0.06° 0.092 0.04° 0.082

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

El indice de adopcidn 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 integracién que solo se
incremento en el grupo de rendimiento medio.
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El perfil del productor puede explicar en algun grado los rendimien-
tos que éste obtiene en la produccion de maiz. Sin embargo, el cuadro
16-6 da cuenta de que algunos atributos como la edad y las fuentes de
informacién con las que el productor se relaciona para pedir (radialidad)
o dar soporte (integracion) a una innovacién, no guardan una relacién de
significancia como variables explicativas de los rendimientos. Por su
parte, el nivel de innovacion de cada productor si permite explicar en
algun 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 maiz del estado
de Veracruz en los rendimientos obtenidos en 2018

Error
estandar
1.24 0.23 0.00

Significancia

0.004 0.003 0.24
0.026 0.004 0.00
-1.92 1.25 0.12
-0.105 0.51 0.84
9.51 0.00
0.04
0.09

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Un modelo similar al anterior se utilizd para identificar relaciones
de causalidad entre las innovaciones que los productores pudieron rea-
lizar y los rendimientos que éstos obtenian. El cuadro 16-7 presenta las
innovaciones del catdlogo promovidas por los técnicos, y los niveles de
significancia de cada practica.

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). EI R? es 0.396 y esto indica
gue el modelo explica 39 % de la varianza de los rendimientos. De

N
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adecuadas para el cultivo de maiz.

Cuadro 16-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccién
de maiz del estado de Veracruz en los rendimientos obtenidos en 2018

n=845 o] Error estandar Significancia
-0.16 0.12 0.21
-0.79 0.52 0.12
-0.28 0.14 0.04
0.35 0.08 0.00
0.40 0.15 0.00
-0.14 0.33 0.67
0.72 0.08 0.00
-0.40 0.11 0.00
0.13 0.21 0.50
0.05 0.11 0.60
0.15 0.14 0.29
-0.05 0.12 0.68
0.19 0.08 0.02
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Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

16.4 Conclusiones y recomendaciones

Con la evidencia disponible a lo largo del capitulo, se concluye que los
niveles de innovacién tuvieron un incremento, pero ¢los procesos de in-
novacién generaron valor? De acuerdo con el andlisis del perfil del pro-
ductor, puede concluirse que si. El nivel de adopcion de innovaciones
(InAl) fue la Unica 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 analisis de cada innovacion para explicar el
rendimiento, se identificd que debe reestructurarse el catalogo de inno-
vaciones promovido por la estrategia en cuestion, pues no todas las in-
novaciones estan generando el mismo valor. Lo anterior ofrece una opor-
tunidad de concentrar de manera mas puntual el trabajo de los futuros
asesores técnicos que trabajen en el territorio en un grupo mas reducido
de innovaciones a promover.

Otra interrogante que permite concluir si la intervencion tiene un
caracter legitimo es ¢El modelo de extension resolvié una situaciéon
problema? La pregunta es compleja, pero la evidencia demostré que el
proceso de difusion de innovaciones limitado a un grupo menor de prac-
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 linea base ya mos-
traban buenos niveles para esa variable, y que el valor generado por el
incremento no pudo incluir a las unidades de produccion que tenian
bajos rendimientos desde el inicio.

Un siguiente aspecto que considerar es que una reduccion del ca-
talogo de innovaciones (de proceso) daria la posibilidad de promover
innovaciones organizativas y de gestion que permitan mejoras a nivel
de comercializacion y compra de insumos, entre otros beneficios.
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Para la gestién de la red se recomienda un esfuerzo por incluir
actores mas periféricos y de bajos rendimientos a través de un enfoque
de proceso de gestidén del conocimiento mas focalizado. El andlisis de
grupos permitié 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 informacidn eficientes es una tarea que cual-
quier proceso de extension, orientado a la autogestién de redes de in-
novacion, debe considerar durante la implementacion.

Finalmente, los resultados obtenidos del analisis tendrian que ser
mapeados con una tercera encuesta en un lapso mas amplio para po-
der visualizar el desempefio de la operacion del componente.
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Capitulo 17. Yucatan. Sintesis de resultados

BEY JAMELYD LOPEZ TORRES'

17.1 Informacién general

De acuerdo con informacién de SIAP (2019), el estado de Yucatan, en
2017, tuvo una produccion de 111,428.25 t de maiz, la cual represento
el 0.4 % de la produccion total del pais, ubicandolo en el vigésimo cuarto
lugar del ranking nacional. Ademas, la produccion 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 maiz de 112,756 ha.

En el estado de Yucatan el programa PROAGRO Productivo, en
2017, trabaj6 en seis municipios, alcanzando una cobertura de 192 pro-
ductores de maiz; en 2018 la cobertura se incrementé a 16 municipios,
pasando de 192 a 750 productores a quienes se brind6 asistencia téc-
nica. El cuadro 17-1 muestra informaciéon promedio de variables como
rendimiento, superficie y porcentaje de maiz utilizado para autocon-
sumo. Al realizarse el mapeo de redes de innovacion con los productores
de maiz atendidos por PROAGRO Productivo, se les pregunté de quién
aprenden las innovaciones que practican. En 2017 el tamafio de la red
fue de 316 actores, mientras que en 2018 este numero pasé 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.

! Doctora en Problemas Econdmico-Agroindustriales. Centro de Investigaciones Econémicas, Sociales
y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma Chapingo (CIES-
TAAM-UACh), correo electronico: bey.jamelyd@gmail.com
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Cuadro 17-1. Informacion general del estado de Yucatan

Variable 2017 2018

Numero de productores 192 750
Edad (afios) 57 59
Rendimiento (t/ha) 1.02 1.07
Superficie promedio (ha) 2.3 2.2
Autoconsumo promedio (%) 94 84

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

17.2 Caracterizacion de la red de innovacion de maiz
del estado de Yucatan

Dinamica de innovacion

En el mapeo de la Red de Innovacion de Yucatan se identifico la tasa de
adopcién de las 19 innovaciones que promovido 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 mas practicadas fueron fertilizacion 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 mas innovaciones y cada una de ellas fue ejecutada por una mayor
cantidad de productores respecto a 2017.

Con relacion al nivel de innovacion 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 innovacion.
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Figura 17-1. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Yucatan y principales actores que las promueven, 2017

Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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Figura 17-2. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de maiz
en el estado de Yucatan y principales actores que las promueven, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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2017 2018

Figura 17-3. Nivel de innovacién promedio de los productores de maiz
del estado de Yucatan, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Red de innovacion

En los territorios existe una diversidad de actores con los cuales los pro-
ductores interactian para obtener informacion 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, Pl, OR, PF, PSP e IE, ademas aparecen
actores nuevos como CAy ERe. Los esfuerzos de los extensionistas van
de acuerdo con lo sefialado por Solleiro-Rebolledo et al. (2017) quienes
definen al extensionismo como uno de los mecanismos mas efectivos
para facilitar el acceso de los actores del campo a conocimientos y tec-
nologias de alto valor, impulsar su interaccién con organismos dedica-
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dos a la investigacién, ensefianza, agroindustria y otros, asi como favo-
recer los procesos de transferencia de tecnologia e innovacion para fo-
mentar la competitividad del sector.

a) Actores 2017 b) Actores 2018

ERe PF

Figura 17-4. Fuentes de informacion para la innovacién en la red
del estado de Yucatan

Nota: Mayor grosor de la linea indica que el actor es mas veces referido como fuente
de informacion.
Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En el cuadro 17-2 se observa que los actores de la red de innova-
cion incrementaron 257 % de 2017 a 2018. Debido a este incremento y
a que el niumero de relaciones entre los actores no aumentd en la misma
proporcion, el resultado es que la densidad disminuy6 67 %, la desvia-
cion estandar 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 % (Rodriguez
et al., 2016; Mufoz-Rodriguez et al., 2007; Roldan-Suarez, Rendon-
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 dinamica que la de 2017, la desviacion de los
datos es menor en 2018 que en 2017. El indice de centralizacién de en-
trada es el Unico indicador que increment6 39 %, lo que indica que los
actores que centralizaban la red por ser fuente de informacién en 2018
siguen siendo centralizadores y ahora con mas fuerza, mientras que el
indice de centralizacion de salida disminuy6 65 %. Los productores pre-
guntan menos de lo que lo hacian en 2017 lo que puede retrasar el
aprendizaje y la colaboracién de los actores.

Cuadro 17-2. Indicadores de centralizacion de la red de innovacién de maiz
2017 y 2018 del estado de Yucatan

Indicador 2017 2018
Numero de actores de la red 316 1,129
. Valor (%) 0.31 0.1
Densidad Desviacion estandar 0.05 0.03
Grado de entrada normalizado Valor (%) 30 10
promedio Desviacién estandar 0.88 0.52
Grado de salida normalizado Valor (%) 30 10
promedio Desviacion estandar 0.27 0.09
indice de centralizacién de entrada (%) 6.26 8.71
indice de centralizacion de salida (%) 1.15 0.40

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En procesos de transferencia de tecnologia es Util conocer quiénes
son los actores clave que pueden ayudar a hacer mas eficiente la difu-
sion de innovaciones. El cuadro 17-3 muestra las coberturas de la red
calculadas para diferente nimero de actores (de 3 hasta 50), asi como
el incremento marginal en el alcance derivado del cambio en el nUmero
de actores clave. Se marcan en color gris las celdas en las que se en-
cuentra la mayor eficiencia por tipo de actor y afio. En 2017 y 2018, con
10 actores clave como fuentes de informacion se tenia la mayor eficien-
cia alcanzando coberturas de 45y 44 %, respectivamente, con el menor
numero de actores fuente. Para el caso de los actores colectores, en
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2017 la mayor eficiencia en cobertura se tenia con 15 actores clave con
guienes se obtuvo una cobertura de 15 % de la red; en 2018 la mayor
eficiencia en alcance se consiguid con 10 actores y una cobertura de 6 %.
La disminucion del indice de centralizacion de salida del cuadro 17-3 se
confirma con la disminucion de cobertura de los actores colectores de
informacién ya que, en 2018, para lograr una cobertura de la red similar
ala alcanzada en 2017 con 15 actores, se requeriria de 45 actores clave.

Cuadro 17-3. Cobertura de actores clave de la red de innovacion de maiz 2017
y 2018 del estado de Yucatan

NUmero de Cobertura 2017 (%) Cobertura 2018 (%)
act_ores Fuentes Colectores Fuentes Colectores
seleccionados
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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La comparacion de las coberturas con diferente nimero de actores
permite identificar el nUmero 6ptimo que pueden participar en una estra-
tegia de difusion de innovaciones para invertir la menor cantidad de re-
cursos y obtener el mayor alcance de la red. El incremento marginal se-
flala el incremento en alcance de la red al aumentar cinco actores clave
mas a una estrategia de difusién de innovaciones.

La figura 17-5 indica que, en 2018, el tamafo 6ptimo de actores
clave fuentes y colectores para obtener el mayor alcance de la red fue
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de 10, que es el niumero de actores con los que se tuvo el mayor incre-
mento marginal; a partir de ese punto, el cambio marginal es negativo.
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Figura 17-5. Comparacion de cobertura de la red con diferente tipo
y nimero de actores, 2017 y 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Asi, con base en la identificacién del numero eficiente en la selec-
cion de actores clave, es decir, empleando criterios de cercania y focali-
zacion, se pueden obtener incrementos de la cobertura de los agentes
de cambio, como lo demuestran Lépez et al., (2016). La figura 17-6 re-
gistra los 10 actores clave fuentes y 10 actores clave colectores de la
red de innovacion. 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 lideres y una institucion de ensefianza e investigacion.
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Con respecto a los actores colectores, todos son productores que forma-
ron parte de la poblacién objetivo del programa.

[re—
| I Actor colector

|

Figura 17-6. Identificacién de actores clave de la red de innovacion de maiz
2018 del estado de Yucatan

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.
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17.3 Cambios en la operacion de PROAGRO Productivo
2017-2018

Para estimar las diferencias significativas entre un afio 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 estadisticas 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 maiz
PROAGRO Productivo 2017 y 2018 del estado de Yucatan

) Desviacion Coeficiente L .
Variables Media . L. Significancia
estandar de Variacion

n=150 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Superficie (ha) 24 2.2 15 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
InAl (%) 8 14 4.8 5.5 60.00 39.29 0.000
Integracion (%) 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

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

La superficie sembrada con maiz pasé de 2.4 a 2.2 t (una disminu-
cion de 9 %), el rendimiento disminuyd 19 %, el nivel de innovacion de
los productores increment6 67 %, la presencia de actores fuente de in-
formacion disminuy6 25 %, en el mismo sentido la presencia de actores
colectores disminuy6 46 %.

Cuando el indicador de integracién disminuye indica que los produc-
tores han dejado de ser fuentes de informacién para los productores en-
trevistados, y que ahora los productores de maiz buscan diversificar sus
fuentes de informacion consultando a otros actores, esta idea se com-
prueba con los resultados de la figura 17-4. La disminucion del indicador
de radialidad indica que los productores tienen menor actividad de bus-
gueda de informacién.
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Dado que el rendimiento es una variable que se ve como el resul-
tado del proceso de intervencion de PROAGRO Productivo, se realiz6
una clasificacion de los productores con base al rendimiento obtenido en
2018 (Figura 17-7).
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Figura 17-7. Clasificacion de productores de maiz del estado de Yucatan
de acuerdo con el rendimiento obtenido en 2018

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

En Yucatan, el grupo de productores con rendimientos bajos es el
maés 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 agrupacion, a continuacion, se analizaran los cam-
bios en los grupos de productores de 2017 a 2018 (Cuadro 17-5).
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Cuadro 17-5. Comparacion de medias para muestras pareadas considerando
los clusteres formados en el estado de Yucatan

Bajo Medio Alto
Variables
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Rendimiento (t/ha) 0.82 0.6° 2.62 2.62 3.02 4.52
INAI (%) 8.1°b 13.72 13.2° 20.02 10.52 12.52
Integracion (%) 0.024>  0.0192  0.000*0 0.017@  0.182*  0.0512
Radialidad (%) 0.4772 0.250° 0.4252 0.4082 0.4552 0.3542

* Literales diferentes denotan diferencias significativas al 0.05.
Fuente; elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2017 y 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

De acuerdo a lo que se registra en el cuadro anterior, de 2017 a
2018, hubo cambios significativos en la mayoria de las variables del
grupo bajo; el rendimiento disminuy6 significativamente en este mismo
grupo; en el grupo medio se mantuvo sin cambios, y en el grupo alto se
incrementd, pero sin ser significativo.

El nivel de innovacién de los productores increment6 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 adopcion 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 informacién 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 busqueda de informacién de 2017 a 2018 dis-
minuyd, esto se puede deber al incremento de actores en lared y a que
no incrementaron en la misma proporcién las relaciones en ésta. En ge-
neral, se observa mayor nivel de radialidad que de integracion 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 andlisis, por tal motivo se
propuso un modelo de regresion lineal para identificar si el nivel de inno-
vacion, la edad del productor, los indicadores de integracion y radialidad
tienen algan impacto en los valores obtenidos. Un estudio similar es el
gue realizaron Damian et al. (2007) donde identificaron que existe rela-
cion directa entre el nivel de adopcion de tecnologia y los rendimientos
de productores de maiz en el estado de Tlaxcala. El tamafio de la pobla-
cion 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 maiz del estado de Yucatan
en los rendimientos obtenidos en 2018

n=150 b E'fmr Significancia
estandar
Intercepto 2.391 0.205 0.000
Edad -0.005 0.003 0.073
InAl 0.005 0.005 0.361
Integracion -2.745 1.812 0.130
Radialidad 14.805 1.924 0.000
pdeF 4.124 0.002
R? 0.115
R? ajustado 0.113

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

Los resultados muestran que, en el estado de Yucatan, en 2018, el
rendimiento de los productores que colaboraron con el programa PRO-
AGRO Productivo dependi6 de la superficie sembrada con maiz, de su
nivel de radialidad y, en menor medida, de la edad de los productores.

Para identificar cuales son las innovaciones que influyen en el ren-
dimiento de los productores de maiz en Yucatan, se propuso un modelo
de regresion lineal en el que la variable dependiente es el rendimiento
de maiz y las independientes son las innovaciones promovidas por el
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programa PROAGRO Productivo en 2018. El tamafio de la poblacién
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 precision, secadora patio
movil, subsoleo y bioinsecticidas.

Cuadro 17-7. Importancia de las innovaciones implementadas en la produccion
de maiz del estado de Yucatan en los rendimientos obtenidos en 2018

Error Signifi-

n=150 g estandar cagncia
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
Andlisis de suelo -0.874 0.68 0.201
Fertilizacion 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
Maiz 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
pdeF 7.14 0.000

R? 0.462

R? ajustado 0.397

Fuente: elaboracion propia con datos del convenio “Mapeo de Redes de Innovacion
PROAGRO Productivo, 2018 CIMMYT-CIESTAAM-UACh”.

17.4 Conclusiones y recomendaciones

La comparacion de la Red de Innovacion de productores de maiz de
2017 y 2018 muestra que hay cambios significativos en cuanto al tamafio
de la red y el nivel de innovacion de los productores con una tendencia
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a una mayor adopcion de innovaciones, ademas de que esto se rela-
ciona con que los productores cambiaron sus fuentes de informacion de
un afo a otro. Sin embargo, es importante destacar que los niveles de
innovacion y rendimiento encontrados son bajos en comparacion con
otros estados.

La estructura de la Red de Innovacion cambi6 de 2017 a 2018 con
mayor presencia de actores y cambios en las fuentes de conocimiento
de los productores. Se requiere una aceleracion en la generacion de re-
laciones para que los indicadores de cobertura de la red incrementen y
en lo futuro se favorezca la difusion de innovaciones.

Los productores de maiz en Yucatan son productores que utilizan la
mayor proporcién de su maiz para el autoconsumo, comercializando me-
nos del 20 % de su produccion. Esta caracteristica de la regién, aunada
al bajo nivel de innovacion, hace que la mayoria de los productores se
ubiquen en el grupo de productores con bajo rendimiento (inferiores a 1
t/ha). La mayor colecta de informacion de calidad por parte de los pro-
ductores llevara a una adopcion gradual e incremental de innovaciones
afio con afo, lo que a largo plazo puede incrementar el rendimiento del
grano.

Es necesario que futuras intervenciones de extensionismo identifi-
guen la mejor combinacién de innovaciones que los productores del es-
tado de Yucatan requieren para satisfacer sus necesidades, cuidando, a
la vez, los principios de sustentabilidad del territorio.

Se recomienda que, en futuras estrategias de intervencién de ges-
tion de la innovacion, se utilicen los resultados que en este capitulo se
muestran, como punto de partida para la definicion de indicadores y me-
tas de su intervencion, ademas de que la informacion proporcionada es
de utilidad para la difusién del conocimiento.
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Capitulo 18. Lecciones aprendidas

JOSE GUADALUPE FLORES GARZA!

Continuidad y oportunidad, elementos que determinan el éxito de un
buen acompafiamiento técnico, querer entender el acompafiamiento 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 acompafiamiento técnico operado por el CIMMYT.

En procesos de aprendizaje, la continuidad es un elemento deter-
minante para alcanzar resultados sostenibles, y el acompafamiento 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 acompafiamiento 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
intervencion desde la preparacion del terreno y siembra, etapas determi-
nantes para la obtencién de los resultados esperados por los productores.

El escuchar de los propios productores los beneficios palpables que
han observado en los dos afios de operacion del acompafiamiento 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 metodologia que marca un
parteaguas en lo que se refiere a las politicas publicas que involucran
acompafiamiento técnico en el sector agricola en nuestro pais.

! Responsable del Proyecto PROAGRO Productivo 2017-2018. Correo electrdnico: j.flores@cgiar.org
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La metodologia del CIMMYT de hub o nodos de innovacién, es un
sistema de redes colaborativas para la experimentacion, validacion, di-
vulgacion y adopcion de innovaciones tecnoldgicas, cuyo fin es facilitar
la difusién de mejoras en las practicas agricolas —donde el productor es
el principal promotor— a través del trabajo participativo con asesores téc-
nicos, cientificos, universidades, iniciativa privada y funcionarios guber-
namentales. Cada uno tiene una infraestructura fisica compuesta por
plataformas experimentales, médulos demostrativos y areas de exten-
sién e impacto.

Es a través de la metodologia descrita que el CIMMYT fomenta la
innovacion, la transferencia de tecnologias y la adopcién de semillas me-
joradas, asi como de préacticas agrondmicas sustentables entre produc-
tores de pequefia escala que, en conjunto, permitan tener rendimientos
mas altos y estables, generar un menor impacto en el medio ambiente y
tener mayores ingresos.

La metodologia de innovacién desarrollada y ejecutada por el
CIMMYT para el acompafiamiento técnico considera la revaloracion del
papel de las y los extensionistas, dando certidumbre a su labor profesio-
nal a través del pago oportuno y sistematico. Esta valoracion se refleja
en el trabajo que realizan dia a dia con los productores en sus predios,
poniendo en practica su experiencia y conocimiento que por mucho
tiempo no pudieron aplicarlos por lo tardio de la entrada de programas
de asistencia técnica. Por lo tanto, un acompafamiento técnico mas per-
manente y presencial a nivel del productor (visitas de campo y desarrollo
de eventos en predios) promueve mayor adopcion de innovaciones tec-
noldgicas y genera mayores efectos en campo (p.e. en rendimientos de
los cultivos).

Sin duda, un gran esfuerzo implica llegar al mayor niumero de pro-
ductores, sin embargo, las cifras toman un valor incalculable cuando se
observa el impacto que se esta generando en las areas de intervencion
de los asesores técnicos con otros productores y mas aun, cuando toda
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esta informacién es analizada por diferentes colaboradores y su resul-
tado final se hace llegar a los tomadores de decisiones de las politicas
publicas del sector, con lo cual el CIMMYT y su modelo funcional de
acompafiamiento técnico, esta contribuyendo a la mejora de las condi-
ciones de vida de los productores para alcanzar la seguridad alimentaria
de México.

Analisis como el contenido en este repositorio agrega un valor in-
calculable para programas de acompafiamiento técnico que operen en
los 15 estados aqui referidos, ya que el origen de la informacién anali-
zada viene de los principales actores que son los productores, sus con-
diciones agroecoldgicas y nivel de innovacion actual. Todos aquellos ac-
tores tomadores de decisiones en sus diferentes niveles tienen en sus
manos el valor de la informacién que permite tomar mejores decisiones,
eficientar los recursos vy, finalmente, alcanzar el tan anhelado bienestar
de los productores y el campo mexicano.
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Panorama nacional de las innovaciones en 2018

Innovaciones menos

Innovaciones que

Actores con mayor
importancia como

Estado Innovaciones mas adoptadas impactan
adoptadas A fuentes para la
en el rendimiento . iy
innovacion
Campeche | Fertilizacion (72%); Semillas diversas mejoradas | Siembra directa (+); Tra- | FM; IG; CA; PSP
Poscosecha (52%); (1%); Estudios de mercado tamiento para semillas
Feromonas (16%) (1%); (+); Biofertilizantes (+);
Andlisis de suelo (1%) Feromonas (-) y Semillas
diversas mejoradas (+).
Chiapas Fertilizacion (74%); Analisis foliar (15) Subsoleo (+); Siembra IG; PF; PSP; IE
Poscosecha (9%); Andlisis de suelo (3%); directa (+); Poscosecha
Feromonas (26%) Micorrizas (3%) (-); Andlisis de suelo (+);
Fertilizacion (+); Mejora-
dores de suelo (+); Maiz
mejorado MasAgro (+) y
Feromonas (+)
Estado de Fertilizacion (63%); Feromonas (3%); Andlisis de suelo (+); Mi- | PSP; IG; IE; PI
México Poscosecha (35%); Micorrizas (4%); corrizas (+); Maiz mejo-
Tratamiento para semillas Anélisis de suelo (7%) rado MasAgro (+); Micro-
(27%) nutrientes (+); Feromo-
nas (-) y Poscosecha (-)
Guanajuato | Fertilizacién (46%); Poscosecha (2%); Subsoleo (-); Nivelacién | IG; PSP; CF; OR
Subsoleo (33%); Azufre (2%); de suelos (+); Poscose-
Micorrizas (25%) Semillas diversas mejoradas cha (-); Agricultura por
(3%) contrato (+)
Guerrero Fertilizacion (64%); Mejoradores de suelo (1%); Desvare (+); Subsoleo IG; PSP

Rastrojo (26%);
Composta (23%)

Cultivos de cobertura (2%);
Andlisis foliar (2%)

(+); Cal micronizada (+);
Control bioldgico
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Estado

Innovaciones mas adoptadas

Innovaciones menos
adoptadas

Innovaciones que
impactan
en el rendimiento

Actores con mayor
importancia como
fuentes para la
innovacion

(-); Fertilizacion (+);
Composta (-); Mejorado-
res de suelo (+); Fero-
monas (+); Monitoreo de
plagas (+); Micronutrien-
tes (+); Insectos benéfi-
cos (-) y Andlisis de
suelo (+)

Hidalgo

Fertilizacion (37%);
Composta (20%);
Siembra directa (19%)

Desvare (1%);
Anélisis foliar (1%);
Analisis de suelo (1%)

Desvare (+); Nivelacion
de suelos (+); Siembra
directa (+); Feromonas
(+) y Tratamiento para
semillas (+)

IG; PSP; PI; PF

Jalisco

Subsoleo (43%);
Fertilizacion (40%);
Siembra directa (35%)

Micronutrientes (2%);
Camas permanentes (3%);
Nivelacién de suelos (6%)

Feromonas (+); Subso-
leo (+); Fertilizacion (-);
Mejoradores de suelo
(+); Camas permanentes
(-) y Monitoreo de plagas

()

PSP; FAM; IE; OR

Michoacan

Fertilizacion (50%);
Maiz mejorado MasAgro
(28%); Poscosecha (26%)

Insectos benéficos (1%);
Nivelacién de suelos (2%);
Semillas diversas mejoradas
(2%)

Micronutrientes (+); Maiz
mejorado MasAgro; Fe-
romonas (-)

IG; PSP; ERe; FM
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Innovaciones menos

Innovaciones que

Actores con mayor
importancia como

Estado Innovaciones mas adoptadas impactan
adoptadas L fuentes para la
en el rendimiento . A
innovacion
Oaxaca Fertilizacion (53%); Andlisis de suelo (1%); Subsoleo (+); Siembra IE; PSP; IG
Poscosecha (34%) Mejorado de suelo (4%); directa (+); Poscosecha
Composta (21%) Micronutrientes (6%) (+); Micronutrientes (+);
Maiz mejorado MasAgro
(+); Feromonas (+)
Puebla Fertilizacion (81%); Semillas diversas mejoradas | Subsoleo (+); Siembra FAM; PSP; PI; ERe
Micronutrientes (19%); (1%); Mejoradores de suelo directa (+); Poscosecha
Composta (19%) (1%); (-); Analisis de suelo (+);
Feromonas (2%) Micronutrientes (+);
Maiz mejorado MasAgro
(+); Feromonas (+) y
Tratamiento de semillas
(*)
Querétaro Fertilizacion (30%); Mejoradores de suelo (1%); Maiz mejorado MasAgro | IG; PSP; PF; OR
Subsoleo (9%); Monitoreo de plagas (2%); (+)
Feromonas (9%) Siembra directa (2%)
Quintana Fertilizacion (80%); Subsoleo (1%) Cl; PSP; IE; IG
Roo Asociacion de cultivos (33%); | Biofertilizantes (1%);
Cultivos de cobertura (7%) Criollos mejorados (2%)
Tlaxcala Fertilizacion (61%); Camas permanentes (1%); Maiz mejorado MasAgro | IG; PG; PF; PSP

Composta (21%);
Subsoleo (18%)

Analisis foliar (1%);
Desvare (2%)

(+); Mejoradores de
suelo (-) y Fertilizacion (-
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Innovaciones menos

Innovaciones que

Actores con mayor
importancia como

Estado Innovaciones mas adoptadas impactan
adoptadas L fuentes para la
en el rendimiento . A
innovacion

Veracruz Fertilizacion (45%); Camas permanentes (1%); Poscosecha (+); Andlisis | PF; PSP; OR; IG

Tratamiento para semillas Analisis foliar (1%); de suelo (+); Fertiliza-

(33%); Poscosecha (33%) Composta (3%) cion (+) y Micronutrien-

tes (-)

Yucatan Fertilizacion (49%); Micronutrientes (1%); Siembra directa (+); PSP; IE; IG

Poscosecha (25%);
Criollos mejorados (20%)

Desgranadora (1%);
Micorrizas (2%)

Secadora (+) y
Subsoleo (+)
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La innovacién es un factor clave para el desarrollo de los sistemas de
produccién, de los territorios y de las naciones. La interaccién entre actores
diversos favorece el proceso de innovacién y, por ende, la generacién de
valor social. Asi, la innovacién deriva de la interaccién.

No puede existir innovacién sin interaccion.

Esta obra expone los procesos de interaccién en diferentes territorios
productores de maiz en México. Con base en informacién de campo, se
comparan los cambios en innovacién y en las estructuras relacionales en
dos ciclos de cultivo consecutivos, identificando a los actores clave

que generan, demandan y articulan el proceso de acceso a
informacién y conocimiento.

La tesis central propuesta en este trabajo sostiene que la
innovacién sé6lo puede comprenderse y escalarse a
través de la gestién de las relaciones entre actores
diversos. A este proceso lo denominamos gestién

de la innovacién. La innovacién requiere interaccién,
| la interacci6n requiere gestion y la gestion

\\\ demanda el conocimiento de sus actores y de

sus relaciones.

Esta obra estd orientada a aquellos actores involucrados en la
gestién de la innovacién rural. Estudiantes, investigadores,
funcionarios, extensionistas y productores encontraran aqui
un referente para la gestién de las redes de innovacién en
sistemas productivos.

La integracién de este trabajo es resultado de un

proceso de investigacién que involucré a estudiantes del
Posgrado del CIESTAAM, extensionistas, productores de maiz
en México y formadores e investigadores del CIMMYT.

El resultado presentado corresponde a una red de innovacién
conformada por extensionistas, productores y centros de
ensefianza e investigacién enfocados en el proceso

de innovacién.
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