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1. Resumen

Las innovaciones agricolas impactan en el nivel de produccién de alimentos y el estado del
medio ambiente global. La comprension de la dinamica de adopcion de innovaciones que siguen
los pequefios productores para enfrentar los retos de la agricultura es un tema crucial en agendas
de investigacion. Este documento analiza los factores que afectan los cambios en la adopcion de
innovaciones agricolas entre un afio y otro, con énfasis en el rol de las relaciones sociales de
pequefios productores que participaron en un programa de extension agricola en México. Se
utilizaron datos pareados de los afios 2017 y 2018 de 14,733 productores del centro y sur de

México, para el analisis se emplearon indicadores de redes sociales y un modelo logit. Los
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principales hallazgos muestran que la probabilidad de adopcion de innovaciones de un afio a otro
aumenta (P<0.01) si los productores, desarrollan relaciones con actores mejor conectados en la red
de innovacion (cambio en radialidad), aumentan el nimero de clientes y cuentan con mayor
superficie sembrada. Los productores con mayor cambio en radialidad establecen patrones de
adopcion de nuevas innovaciones que les permiten mantener o mejorar sus rendimientos. Los
resultados sugieren que es importante reconfigurar los modelos de extension enfocados en la
transferencia de tecnologia que se implementan en paises en desarrollo, para centrarlos en el
impulso de vinculos de aprendizaje y generacion de capital social. Cabe destacar que, los cambios
en los niveles de innovacion a partir de los vinculos de aprendizaje tienen mayor importancia de
la que tradicionalmente se le ha dado, en relacion con otras variables como, edad, escolaridad o
experiencia. Finalmente, esta investigacion destaca su originalidad dado que es extensiva, de corte
longitudinal, ademéas emplea los indicadores de radialidad e integracion para analizar los vinculos

de aprendizaje que establecen los productores.
2. Introduccion

Las innovaciones agricolas impactan en el nivel de produccion de alimentos y el estado del
medio ambiente global (Cassman & Grassini, 2020; Foley et al., 2011). Es por lo que en las
agendas de investigacion es un tema crucial analizar la dindmica de adopcion de innovaciones para
enfrentar los retos de la agricultura (Fagerberg, 2006; Faure et al., 2012; Klerkx, 2020; Smits,
2002). Al mismo tiempo, es importante poner foco en los pequefios productores agricolas que
tienen un papel crucial en el reto global de producir alimentos sanos y nutritivos de forma

sostenible y sustentable para alimentar a 9,100 millones de personas para el 2050.

En estudios representativos sobre la adopcion de innovaciones en modelos tradicionales de

extension (Borges et al., 2019; Knowler & Bradshaw, 2007; Liu et al., 2018; Meijer et al., 2015;
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Obiero et al., 2019; Prokopy et al., 2008) existe un vacio de conocimiento acerca del efecto de
variables sociales en la adopcion de innovaciones, especificamente de variables relacionadas con
la estructura de las relaciones y los vinculos sociales. Ademas, los estudios que existentes analizan
pocas observaciones (< 1000) y han dejado de lado algunos indicadores como la radialidad y la
integracion, que dan informacion sobre las relaciones directas e indirectas de un agricultor para el
aprendizaje. Por Ultimo, hay escasos estudios extensivos que aborden los cambios en el tiempo de

las variables que afectan la adopcion de innovaciones.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue analizar los factores que afectan los cambios en la
adopcion de innovaciones entre un afio y otro, con énfasis en el rol de las relaciones sociales de
pequefios productores que participaron en un programa de extension agricola en México. Para ello,
se plantearon las siguientes preguntas: ¢;Cémo fue el proceso de adopcion de innovaciones en los
pequefios productores?, ¢Cuéles fueron los factores que afectaron la adopcién? y ¢Qué papel

jugaron las relaciones sociales en los procesos de adopcion?

Los resultados se organizaron de la siguiente manera: Primero, se analizaron los patrones
de las nuevas innovaciones adoptadas y sus niveles de adopcion. Segundo, se examind el perfil de
los productores adoptantes. Tercero, se analizaron los factores que influyeron en el aprendizaje de
nuevas innovaciones desde un punto de vista territorial y con énfasis en el rol de las relaciones
sociales. Finalmente, se exploraron las fuentes de informacion en la adopcion de las nuevas

innovaciones.

3. Metodologia

Recoleccidn y gestion de los datos

Para este estudio se aplicd una entrevista semiestructurada a 14,733 productores que

participaron en el Programa Nacional de Extension durante los afios 2017 y 2018. El tamafio final
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de la muestra se baso en el criterio de seleccién de maxima variacion (Hernandez, 2014). Se eligio
entrevistar productores de maiz beneficiarios del Programa de Extensién por las siguientes
razones. Por un lado, proporcionan similitud en el contexto, e.g.: todos fueron pequefios
productores de maiz con superficies cultivadas menores a 5 ha y recibieron asistencia técnica; por
otro lado, permiten tener una variacion, e.g.: tienen diferentes niveles de adopcion de

innovaciones, rendimientos y asociacion.
Andlisis de la informacion

El anélisis de los datos se llevé a cabo en cuatro etapas: (1) Patrones de innovaciones
adoptadas por los productores, (2) Perfil de adoptantes y no adoptantes, (3) Heterogeneidad y
variables en la adopcién de nuevas innovaciones, y (4) Fuentes de informacién para la adopcion

de nuevas innovaciones.

Primero, se realizaron matrices de afiliacion y se construyeron redes de afiliacion para cada
territorio y afio, ademas se calcularon los indicadores de nodo (integracion y radialidad). Segundo,
se construyeron las redes de innovaciones y el coeficiente de Q Yule’s, que sirve para observar la
similitud que hay entre los patrones emergentes de adopcion de innovaciones (Lewis-Beck et al.,
2004) y se representaron a través de un mapa de calor. Tercero, se analizaron las diferencias entre
los productores adoptantes y no adoptantes, mediante una prueba de t medias para muestras
independientes. Cuarto, para estudiar la relacion entre los cambios en InAl y radialidad segun el
territorio, se elabor6 un diagrama de violin y se desarroll6 el modelo Logit. Finalmente, para
analizar las fuentes de informacién, a partir de la matriz de afiliacién se construyeron diagramas
de cuerdas basados en la especializacion de las innovaciones. Con respecto al andlisis y la

visualizacion de los datos, estos se realizaron a través de los softwares Ucinet version 6.365
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(Borgatti et al., 2002) y RStudio versién 4.0.0 [paquete Circlize (Gu et al., 2014) y paquete Igraph

(Csardi & Nepusz, 2006)].

Los cambios de las variables InAl, integracion, radialidad, rendimientos, autoconsumo y

clientes entre los afios 2017 y 2018, se calcularon a través de la siguiente formula:

CVi = (V'#5% — |"#5&) )
! !

Donde: CVi es el cambio en la variable i, v'#% y v'#s& son valores que toma la
! !

variable i en 2018 y 2017 respectivamente. Para la variable dependiente InAl* se considero a los
productores como adoptantes cuando reportaron cambios en su InAl > 0, en caso contrario se

consideraron no adoptantes.

El modelo logit se especifico de la siguiente manera:

! Las innovaciones consideradas en el calculo del InAl fueron: anélisis foliar, anélisis suelo, biofertilizantes,
bioinsecticidas, camas permanentes, composta, criollos mejorados, cultivos de cobertura, desvare, feromonas,
fertilizacion (NPK), cobertura de suelo con rastrojo, insectos benéficos, maiz hibridos MasAgro (semillas de
maiz hibridos de la red de semilleros de MasAgro), maiz mejorado MasAgro, mejoradores de suelo (cal
agricola y/o cal dolomitica y/o humus de lombriz y/o humus liquido), micorrizas y azoospirilum,
micronutrientes, monitoreo plagas, nivelacidn de suelos, poscosecha (uso de bolsa plastica y/o silo metalico
ylo lona de PVC flexible), rastra, semillas mejoradas diversas (semilla mejorada de frijol y/o semilla de avena
y/o mezclas de avena mas ebo y/o girasol y/o chia y/o linaza y/o ajonjoli y/o calabaza), siembra directa
(sembradora de precision), subsoleo, tratamiento para semillas, uso de cal micronizada. Algunas innovaciones
varian segun el estado (ver material complementario). No obstante, las innovaciones dentro de un mismo

estado de un afio a otro no cambiaron.

Relaciones sociales en productores de maiz en México / Jiménez-Carrasco, Juan Salvador, et al.



XIX Congreso ALTEC, 27 a 29 de octubre - 2021, Lima, Per(

Adopcion de innovaciones = B# + [$(SCHO) + S(AGE) + B-(AREA) +

B(AYIE)+p> (ACON)+p=(ACLI)+fs(ARAD)+ % (AINT) + & 1)

Donde: “Adopcion de innovaciones” es la variable dicotomica, igual a uno, si el productor
tuvo cambios en el InAl > 0, o igual a cero, en caso contrario. El productor con cambios en el InAl
> 0 es aquel que mantuvo o aumento su nivel de adopcion de innovaciones en el ano 2018
comparado con el 2017. El que tuvo cambios en el InAl < 0 es aquel que disminuyd su nivel de
adopcion en el mismo periodo. fo-s = son los pardmetros por estimar. SCHO Son los afios de
escolaridad del productor; AGE es edad del productor; AREA es superficie sembrada; = CVi =
cambio en la variable. YIE rendimiento maiz grano; CON autoconsumo; CLI nimero de clientes;

RAD radialidad; CINT integracion.

4. Resultados

Patrones de adopcion de innovaciones en pequefios productores

Los patrones de asociacion estan representados con el indicador Q de Yule’s que toma
valores de -1 a +1, pasando del gradiente rojo al azul (Figura 1a). Entonces, una asociacion positiva
es cuando Q Yule’s :: +1, Azul. Mientras que, una asociacidn negativa es cuando Q Yule’s :: -1,

Rojo). Por lo tanto, la adopcion de innovaciones en los pequefios productores sigue patrones de

asociacion positivos y negativos.
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Figura 1. Patrones de innovaciones adoptadas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: (a) mapa de calor de la matriz de correlacion que muestra como cada préctica se adopta una asociada a la otra,
desde 1 (positivo — azul) a -1 (negativo — rojo), usando el indicador de correlacion Q de Yule’s. (b) grafico de barras

que muestra la tasa de adopcidn de innovacién para las principales innovaciones promovidas.

Cuando se contrastan los patrones de adopcidn de innovaciones con la tasa de adopcién

(Figura 1b), se observa que el tipo de innovaciones que méas se adoptan son las relacionadas con

la fertilizacion.

Perfil de adoptantes y no adoptantes

Los resultados muestran diferencias significativas (P<0.01) entre productores adoptantes y

no adoptantes de un afio a otro. Por un lado, los adoptantes obtienen mas informacién de su red de

actores con alto nimero de vinculos (cambio en radialidad), disponen de mas clientes para vender,

tienen mas superficie, mantienen sus rendimientos y destinan menos para autoconsumo (Tabla 1).

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas en la escolaridad, la edad y la disposicion

del productor para ensefiar a otros productores (cambio en integracion).
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Tabla 1. Caracteristicas de productores adoptantes y no adoptantes.

Media Media (No
Variable (Unidad de medida) (Adoptantes S.D.  adoptantes S.D. P-Valor*
n=11,963) n=2,270)
Escolaridad (afios) 4.380 3435 4510 3.356 0.079
Edad (afos) 62.780 12.960 62.830 12.873  0.829
Superficie (ha) 2.070 1.697 1.820 1.276  0.000***
Cambio en rendimientos (t/ha) -0.031 1.728 -0.127 1536  0.003***
Cambio en autoconsumo (%) 0.498 34.257 3.750 32.800 0.000***
Cambio en num. clientes 0.168 0.710 -0.023 0.572  0.000***
Cambio en radialidad (%) 0.025 0.054 0.002 0.069  0.000***
Cambio en integracion (%) -0.001 0.075 -0.004 0.017 0.244

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Prueba de t para muestras independientes. Valores significativos son indicados *** P  0.01.

Entonces, los productores que disponen de tierra, acceso a mercado y acceso a

conocimiento tienen mayor nivel de adopcion de innovaciones y rendimientos de un afio a otro, en

comparacion con productores que carecen de estos atributos.

Heterogeneidad y variables en la adopcién de nuevas innovaciones

La presencia de adoptantes fue mayor en los distintos entornos agricolas analizados. Al
mismo tiempo, se encontrd heterogeneidad en los niveles de adopcion de innovaciones entre

estados, pues, la forma de los violines es diferente para cada estado. Ademas, estas diferencias se

asocian con los cambios en radialidad (Figura 2).
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Figura 2. Cambios en innovacion y radialidad.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Adoptantes = cambio en InAl > 0, no adoptantes = cambio en InAI < 0. Los diagramas de violin muestran la
distribucion de los cambios porcentuales positivos y negativos en la adopcidn de innovaciones del afio 2017 al 2018

para cada territorio. Mientras que, el grafico de lineas muestra los cambios porcentuales del indicador de radialidad
para cada territorio.

Los productores adoptantes tienen mayor disposicion a preguntar que los no adoptantes
(Figura 2). Mientras que, los adoptantes en todos los estados presentaron cambios positivos en
radialidad (linea azul-circulo), los no adoptantes presentaron cambios negativos en sus niveles de
radialidad (linea naranja-triangulo). Entonces, los productores que mantienen sus vinculos sociales
de un afio a otro incrementan sus niveles de innovacién. Lo que parece denotar que la capacidad

de preguntar no esta en funcion del territorio.

Al mismo tiempo, los resultados del modelo logit muestran que la probabilidad de que los
pequefios productores mantengan o aumenten sus niveles de innovacion de un afio a otro se
explica por cuatro variables: i) aumento en radialidad, ii) aumento en el nimero de clientes, iii)

superficie sembrada y iv) nivel de escolaridad (Tabla 2).
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Tabla 2. Parametros para estimar la probabilidad de adopcion de innovacion.

Variable Coeficientes (DE) Z-Valor  P-Valor OR
Escolaridad -0.024 (0.008) -2.902 0.003** 0.976
Edad -0.004 (0.002) -1.623 0.104 0.996
Superficie 0.110 (0.021) 5.256 0.000*** 1.116
Cambio en rendimientos 0.021 (0.015) 1.362 0.173 1.021
Cambio en autoconsumo 0.000 (0.001) 0.275 0.783 1.000
Cambio en num. clientes 0.430 (0.040) 10.813 0.000*** 1.538
Cambio en radialidad 6.793 (0.503) 13.493 0.000*** 891.191
Cambio en integracion -0.113 (0.294) -0.386 0.699 0.893
Constante 1.428 (0.164) 8.684 0.000*** 4.172

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: EI modelo de regresion logistica presentd un poder predictivo de 81.18%. Valores estimados significativos son

indicados con ** P :. 0.05, *** P :. 0.01.

Fuentes de informacién para la adopcidn de innovaciones

Se encontro que se aprenden diferentes innovaciones de diferentes actores y la importancia

de los actores cambia segln el tipo de innovaciones. Asi, los productores consultan diferentes

fuentes de informacion [extensionistas (35 %), productores (23%), proveedores (21%) e

instituciones de gobierno (14%)] para fortalecer su brecha CAP (Figura 3).
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Figura 3. Fuentes de informacion por tipo de innovacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: (a) Genéricas, (b) Especializadas. En la mitad superior de los diagramas de cuerdas se agruparon los actores.
Mientras que, en la mitad inferior se presentan las innovaciones.

Esto denota que, los productores son sujetos activos en las redes, y ellos deciden que
innovaciones adoptan y de que actores aprenden. Entonces, no es suficiente tener un elevado
namero de vinculos en la red, si no también, es necesario que los vinculos que establecen los

productores sean con actores diversos y bien conectados en la red.

5. Discusion y analisis

Factores para la adopcién de innovaciones

La adopcion de innovaciones es una decision compleja, donde intervienen varios factores
que influyen en los niveles de CAP de un productor. Por un lado, los factores externos relacionados
con el entorno agricola, el acceso a informacion y habilidades del extensionista (Borges et al.,
2019; Meijer et al., 2015). Por otro lado, los factores internos relacionados con los productores y

sus unidades de produccion (Obiero et al., 2019; Prokopy et al., 2008).
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Los hallazgos muestran que a un cambio positivo en la adopcién de innovaciones le
antecede un aumento en radialidad, entonces, un aumento en la adopcion de innovaciones se
explica en gran proporcién por un aumento en la disposicién a preguntar que desarrolla un
productor. Entonces se puede afirmar que ningln productor innova méas de los que sus relaciones
le permiten. Dicha afirmacion corresponde a un proceso donde las relaciones se deben construir,

desarrollar y acrecentar para tener a quién preguntar (Apicella et al., 2012).

La variable nimero de clientes se asocia con la diversidad de mercados. En general, se
reportan incrementos en los niveles de innovacion asociados a mayor diversidad en el mercado
(Kilelu et al., 2014; Schut et al., 2016). Entonces, una mayor certeza de comercializacion les

permite a los productores aplicar nuevos conocimientos en sus unidades de produccion.

En cuanto al efecto de la superficie sembrada sobre la adopcion de innovaciones, se asumen
diferentes posturas. Mientras que, algunos estudios indican cambios positivos en los niveles de
adopcion de innovaciones y la superficie (Borges et al., 2019). Otros indican que, la superficie
sembrada no es una limitante en la adopcion de nuevas innovaciones (Meijer et al., 2015). Y otros
mas, no reportan asociacion entre estas dos variables (Obiero et al., 2019). A pesar de la
controversia en los estudios, en los productores analizados, un aumento en la superficie sembrada

se asocia con la adopcion de nuevas innovaciones de un afio a otro.
Diversidad de fuentes de informacion

Con relacion a las fuentes de informacion para la adopcion de innovaciones, algunos
estudios(Batagelj, 2020; Masuda et al., 2018; Migliano et al., 2017) coinciden en que los
productores aprender de sus pares o semejantes, tal como lo demuestran nuestros hallazgos. No
obstante, existen riesgos al respecto, como lo sefialan (Altenburger & Ugander, 2018), pues, las

redes pueden tornarse homofilicas haciendo que la informacion que circula en su red social tienda
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a ser redundante. Por otra parte, (Kuehne et al., 2017) afirman que construir redes equilibradas
genera ventaja relativa alta para los productores. Por lo tanto, el papel de cada actor en la red es
importante; primero, porque diversifican las relaciones evitando la concentracion de informacion;
segundo, permiten la apropiacion de las innovaciones en las comunidades ante la partida de los
extensionistas; y tercero, aumentan los lazos débiles que dinamizan la red de los productores

puesto que introducen nuevo conocimiento.
6. Conclusiones

Este trabajo analizd el rol de las relaciones sociales en el aprendizaje de nuevas
innovaciones en pequefios productores de maiz, que participaron en un Proceso Nacional de
Extension, donde se encontr6 que la disposicion a preguntar medida a través del indicador de nodo
de radialidad juega un papel muy importante en la adquisicién de nuevos conocimientos en los

pequefios productores.

Diversos actores como el gobierno, a través de los extensionistas; el sector privado, a través
de los diferentes tipos de proveedores; las instituciones, los consumidores y los productores
participan en la difusion de las innovaciones. Los resultados de la difusion estan en funcion de la
disposicion o propension que puedan tener los productores para construir, desarrollar, gestionar y

mantener sus redes.

Nadie innova mas de lo que sus relaciones le permiten. Un productor tiene la capacidad de
adoptar méas innovaciones si aumentan sus vinculos sociales, niumero de clientes y en menor
medida la superficie sembrada. La disposicidn a preguntar en los productores es un elemento clave
que debe ser considerado desde el disefio, operacion y evaluacion de futuros programas de
extension. No es suficiente preguntar a quién sea, un productor debe preguntar a actores mejor

conectados en la red, pues actores mejores conectados tienen acceso a mejor conocimiento.
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