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Resumen

La baja adopcién de innovaciones en las unidades de produccién agricola
es una de las causas de los ineficientes niveles de produccién y por tanto
es importante analizar los factores que influyen en la adopcion. Este
trabajo especifica un modelo para explicar el nivel de innovacién de
productores de cacao (Theobroma cacao L.), hule (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) y palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en México, en funcién de
variables cuantitativas y cualitativas de 1474 productores y sus fincas. Los
resultados muestran que la edad tiene un efecto negativo sobre la adopcién
de innovaciones; la escolaridad, la experiencia y la importancia econémica
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de la actividad influyen positivamente; la superficie en produccién explica
mayores niveles de innovacion y el género no tiene efecto. De esta manera,
variables del perfil del productor y de sus fincas deberian ser consideradas
para plantear estrategias de intervencién encaminadas a incrementar los
niveles de innovacion.

Palabras clave: Innovacion, adopcion, difusion, conocimiento, México.
Abstract

The low adoption of innovations in the agricultural production units is
one of the causes in the inefficient levels of production and therefore it is
important to analyze the factors that influence in the adoption. This paper
presents a model to explain the innovation adoption of cocoa (Theobroma
cacao L.), rubber (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) and oil palm (Elaeis guineensis
Jacq.) producers in Mexico, in terms of quantitative and qualitative variables
of 1,474 farmers and their farms. The age holds a negative effect on the
adoption of innovations; school level, experience, and economic importance
of the activity influence positively; the production area explains higher
levels of innovation, and gender does not show any effect. Thus, the profile
producers and their farms variables should be considered for intervention
strategies aimed at increasing levels of innovation.

Keywords: Innovation, adoption, diffusion, knowledge, Mexico.
Introduccion

os procesos de innovacion estdn acompanados de cambios en las

funciones de produccién que impactan en un mayor crecimiento

econdémico (Schumpeter, 1935: 22; Solow, 1957: 312; Jasso, 2005:
102). En la década de los afios 60, Pavitt (1969: 8 y 1979: 458) demostrd con
sus estudios que el motor de los cambios tecnolégicos estd basado en los
procesos de innovacion, pues las actividades de investigacion, desarrollo y
diseforesultan en productosy sistemas de innovacion de mayorimportancia,
destacando que aquellos paises e industrias con una mayor capacidad de
inversion en innovacién logran mayores niveles de empleo y desarrollo
en comparacién con aquellas de reducida inversiéon en ello. Por tanto, la
innovacion es un fuerte impulsor del crecimiento econémico y productivo
(Tang, 2006: 68).

En la innovacion, la generacién de valor es la meta y si ésta no se logra, podra
hablarse de que se hanrealizado actividadesinnovadoras, peronoinnovacion.
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El cambio es la via para generar valor afiadido y el conocimiento es la base
para concebir y llevar a buen término el cambio. Entonces, la innovacion es
todo cambio basado en conocimientos que genera valor (COTEC, 2007: 17).

Los cambios propiciados por la innovacién estan basados en conocimiento y
éste puede ser de diversa naturaleza. Las innovaciones que suelen producir
mayor valor son las derivadas de la aplicacion de conocimiento tecnolégico,
el cual a menudo se combina con otras clases de conocimiento, como el
gerencial, mercantil o sociolégico. Puede haber innovaciones basadas
fundamentalmente en alguno de estos ultimos tipos de conocimiento, pero
en casi todas las innovaciones aparece de alguna u otra forma la tecnologia,
en especial a la hora de su implementacién (COTEC, 2007: 18). Como lo
afirma Gonzalez (1989: 117), el cambio tecnoldgico es un determinante
fundamental del crecimiento econémico y su contribucién en los aumentos
de productividad es un elemento primordial.

Por tanto, el conocimiento que sustenta el cambio da origen a diferentes tipos
de innovacion, asi podemos tener, como ya se ha mencionado, innovaciones
tecnolégicas pero también innovaciones comerciales y organizativas
(COTEC, 2007: 19). Sin embargo, una de las principales clasificaciones de la
innovacion tiene que ver con su grado de novedad, de esta manera tenemos
las innovaciones incrementales que son las mejoras sucesivas a los productos
0 procesos existentes; y en contraste, tenemos las innovaciones radicales que
se refieren a la introduccién de un producto o proceso realmente nuevo. Las
innovaciones incrementales son de relevante importancia porque a través
de ellas es que se tienen mejoras en la eficiencia técnica y la productividad.
La innovacion, en sus diferentes formas o tipos, afecta a todos los sectores
de la actividad econémica. Adaptado a las unidades de produccion del
sector agropecuario, la innovacion, tiene efecto en el incremento de los
rendimientos, la reduccién de costos y por consiguiente la mejora de la
rentabilidad. Ademads, el conocimiento, como base del cambio que sustenta
la innovacion, es también acumulativo y local (Dosi, 1988: 1121; Perez, 2004:
219-220; Cimolini y Dosi, 1995: 246).

Por otra parte, en los individuos, la resistencia al cambio para tener un mayor
nivel tecnolégico dependera de los beneficios que conlleve el cambio en
comparacion con los costos que éste le implique (Guardiola et al., 2002: 1); es
decir, el individuo estard motivado a innovar mientras los beneficios superen
sus costos de oportunidad.
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Bajo este contexto, se tiene evidencia de que los bajos niveles de
produccion, la baja competitividad e incluso la ineficiencia de las unidades
de produccion agropecuarias, se explican en gran parte por el ineficiente uso
del conocimiento, la escasa interaccion entre los actores locales y por la baja
adopcién de innovaciones (Jasso, 2005; Bozoglu y Ceyhan, 2007; Hartwich et
al., 2007; Garcia et al,, 2011; Martinez-Gonzélez et al., 2011).

En este trabajo se plantea un modelo econométrico para explicar el nivel
de adopcion de innovaciones en unidades de produccién con cultivos de
plantacién de cacao (Theobroma cacao L.), hule (Hevea brasiliensis Muell. Arg.)
y palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en México, en funcidn de variables
cuantitativas y cualitativas de los productores y sus unidades de produccién,
para proponer acciones que incrementen los niveles de innovacion.

La hipotesis central es que la adopcién de innovaciones depende
significativamente de atributos del productor como son género, edad,
escolaridad, anos dedicados a la actividad (experiencia); ademas de la
superficie de la plantacién en produccién y la valoracién subjetiva de la
importancia econdmica que tiene la actividad para el productor.

Materiales y Métodos

Acorde a lo sefalado por Aguilar et al. (2011: 85), desde el afio 2006 se
implementé en México el modelo de extensionismo denominado Agencias
de Gestidn de la Innovacién (AGI), las cuales se integran por tres a siete
profesionales encargados de detonar procesos de innovacién en territorios
rurales. Como parte del plan de trabajo de las AGI que trabajaron en el afio
2009 en cultivos de cacao, hule y palma de aceite, se aplicé una encuesta
a productores en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Tabasco y
Veracruz.

Para seleccionar a los productores a encuestar se efectué un muestreo
estadistico tomando como base, primero, los Estados de la Republica
Mexicana con mayor importancia econémica y productiva de cada cultivo,
tal es el caso de Chiapas y Tabasco para cacao; de Chiapas, Oaxaca y Tabasco
para hule; de Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz para palma de aceite.
Después se consideraron las regiones de mayor importancia en cada Estado;
por ejemplo, La Chontalpa en Tabasco para cacao, El Papaloapan en Oaxaca
para Hule y, el Soconusco en Chiapas para palma de aceite. Por ultimo, se
tomo el padrén de productores reportado por instituciones municipales o
estatales sobre el total de productores en cada region; de esta manera, el
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tamaro de la muestra se determiné con un disefio de maxima varianza para
estimar proporciones, con una precision del 5% y confiabilidad del 95%. Se
conformo una base de datos con 1,474 registros; la informacion corresponde
anueve AGI, de las cuales dos fueron de cacao, tres de hule y cuatro de palma
de aceite.

Especificacion empirica del modelo

Para determinar el comportamiento del nivel de adopcién de innovaciones,
se propuso un modelo de regresion multiple, utilizando como variable
dependiente el llamado indice de adopciéon de innovaciones (INAI) de
los productores en los tres cultivos de plantacién, y como variables
independientes se utilizaron atributos especificos del productor y de sus
unidades de produccién, quedando especificado con la siguiente ecuacién:
Yi=B0+leli+B2X2i+B3X3i+BX +Ui

4N 4i

Donde:

Y, = INAI del productor en porcentaje.

X,, = Edad del productor en anos.

X,, = Escolaridad del productor en afos.

X, = Ahos en la actividad (experiencia del productor).

X, = Superficie de la plantacion en produccion en hectareas (ha).

Descripcion de las variables incluidas en el modelo general
indice de adopcién de innovaciones (INAI)

Representa la variable dependiente y se refiere al nivel de adopcién de
innovaciones por parte del productor, es decir, a la capacidad innovadora. Se
calculé adaptando la metodologia descrita por Mufioz et al. (2007: 39). EI INAI
es obtenido como promedio de la adopciéon de las innovaciones contenidas
en cada una de ocho diferentes categorias de innovacion, las cuales son: a.
Nutricién, b. Sanidad, c. Manejo sostenible de recursos, d. Establecimiento
y manejo de la plantacién, e. Administracién, f. Organizacion, g. Cosechay,
h. Reproduccién y mejoramiento genético; la métrica de la innovaciéon se
efectya categorizando las innovaciones porque se considera, al igual que
Klerkx et al. (2010: 390), que la innovacion agricola no solo se refiere a nuevas
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tecnologias, sino también a la forma de vender y comprar, a la organizacion
de productores, al cambio institucional, acceso a mercados, cuidado del
ambiente, entre otras, en donde toma mucha relevancia la adopcién de
innovaciones incrementales (Perez, 2004: 219) referidas como mejoras
sucesivas a la forma en que se realizan ciertas actividades o procesos en las
unidades de produccion. Asi, las innovaciones que se presentan en el Cuadro
1 se conceptualizan mas como innovaciones incrementales que como
radicales. Para calcular el nivel de innovacién en cada una de las categorias, se
contabiliza el niUmero de innovaciones adoptadas por el productor, se divide
entre el nUmero total de innovaciones y se multiplica por cien para expresarlo
en porcentaje. Para contabilizar el nUmero de innovaciones que adoptan los
productores se disefiaron catalogos de innovaciones, mismos que fueron
validados con expertos, sin embargo los catalogos son diferentes en cada
actividad productiva y, en cada regién se pueden hacer modificaciones
o precisiones. En el Cuadro 1 se incluyen los catédlogos de innovacién para
cacao, hule y palma de aceite utilizados en los estados de Chiapas, Oaxaca
y Tabasco, respectivamente. se incluyen los catdlogos de innovacién para
cacao, hule y palma de aceite utilizados en los estados de Chiapas, Oaxaca y
Tabasco, respectivamente.

Cuadro 1. Catélogo de innovaciones ejemplo que fueron evaluadas por unidad de
produccidn, segun cadena y estado, para el célculo del INAL.

Cadena - Estado / Catalogo de innovaciones’

Cacao en Chiapas

a01. Aplicacion de caldos minerales; b02. Poda de saneamiento; b03. Identificacién
de la monilia en sus diferentes etapas; b04. Corte o remocion de frutos enfermos; b05.
Desinfeccidn de herramientas; b06. Uso de selladores; c07. Uso de compostas; c08. Uso
de bocashi; d09. Poda de formacién; d10. Poda de mantenimiento; d11. Regulacion de
sombra; d12. Uso de herramientas de poda; d13. Realizacién de drenes; d14. Barreras
vivas y muertas; d15. Pruebas de compatibilidad del polen; d16. Mejoramiento o
incremento de la polinizacion; d17. Renovacién de plantaciones; d18. Asociacion con
maderables y/o frutales; e19. Registro de actividades en todo el afo; e20. Registro de
ingresos y egresos de la parcela; f21. Acompaniamiento a la organizacién; g.22. Realiza
un control de calidad en el producto que cosecha; h23. Identificacion de arboles
tolerantes a monilia; h24. Identificacion de arboles productivos; h25. Establecimiento
de viveros; h26. Injertacion de arboles.
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Cadena - Estado / Catalogo de innovaciones'

Hule en Oaxaca

a01. Fertilizacion de fondo; a02. Andlisis de suelos; a03. Aplicacion de fertilizante; b04.
Realiza podas; b05. Control de plagas; b06. Control de enfermedades del follaje; b07.
Cura las heridas; c08. Coberteras; c09. Trazo anti erosion; ¢10. Ruedo y arrope; c11.
Difusién de servicios ambientales; c12. Manejo adecuado de envases; c13. Elaboracién
de abonos orgénicos; d14. Holladuras de 40 x 40 x 50; d15. Control de malezas; d16.
Cultivosintercalados; e17.Picadores Capacitados; e18. Registros para calificar la calidad;
e19. Recibe pago bajo normas de calidad; e20. Uso de bitacora; f21. Realiza contratos
de comercializacion; f22. Pertenencia a organizacién; g23. Horario de pica de 5-9 horas;
g24. Frecuencia de pica cada 2 dias; g25. Frecuencia de pica con estimulante cada 3
dias; g26. Angulo de inclinacién de 30-35° g27. Control de derrames; g28. Consumo
vertical de corteza; g29. Profundidad del corte; g30. Utilizacion de pica ascendente; g31.
Uso de estimulantes; g32. Colocacion de protectores; g33. Utilizacion de coagulantes
organicos; g34. Construccion de piletas; g35. Centros de acopio; g36. Conservacion de
hule; g37. Produce latex; g38. Equipamiento para beneficiado; h39. Establecimiento
de jardines clonales; h40. Establecimiento de viveros; h41. Establecimiento y planta
desarrollada en bolsa; a42. Uso de andlisis de suelo y foliar.

Palma de aceite en Tabasco

a01. Distribucién del fertilizante en dos o mas veces al afio; b02. Renovacién de palmas
viejas o dafadas; b03. Desinfeccion de herramientas de trabajo; b04. Programa de
manejo integrado de plagas; b05. Monitoreo de plagas y enfermedades; b06. Poda de
hojas viejas; c07. Realiza y aplica compostas o abono organico; c08. Composta residuos
de cosecha, poda y subproductos; c09. Utilizacion de coberteras; c10. Practicas de
control de contaminacién ambiental; c11. Uso de control biolégico (extractos y
organismos); d12. Seleccién de terreno por analisis de suelo; d13. Control de malezas;
d14. Tiene equipo necesario para el trabajo cotidiano (cuchillo malayo, pica, chuza);
d15. Cultivos intercalados; d16. Seleccion de terreno por pendiente; d17. Cuenta con
sistema de riego; d18. Cuenta con drenajes parcelarios; d19. Seleccién de terreno
por profundidad; d20. Seleccién de terreno por disponibilidad de agua; e21. Recibe
asistencia técnica especializada; e22. Trabaja conforme a un plan de manejo; e23.
Registro de precios; e24. Esquemas de venta; e25. Calendario de entregas; f26. Participa
en figuras asociativas; f27. Realiza compras en comun (abasto de insumos); f28. Recibe
asesoria técnica por la organizacion; f29. Asiste a intercambio de experiencias; f30.
Cuenta con contratos de venta; g31. Cosecha por color, madurez y tamafio; g32. Equipo
de cosecha (carretilla, tractores, caballos); g33. Reduccién del tiempo de cosecha/
entrega; g34. Establece calidad del producto; h35. Seleccion del material vegetativo.

'Catdlogos de innovaciones por categorias: a. Nutricién; b. Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d.
Establecimiento y manejo de la plantacion; e. Administracién; f. Organizacion; g. Cosecha;
h. Reproduccién y mejoramiento genético.
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Variables explicativas en el modelo

Con la determinacion del modelo empirico, se espera que la edad del productor
tenga un efecto negativo sobre el INAI; es decir, conforme los productores se
hacen mas longevos tienden a innovar menos en sus unidades de produccién.
Para el caso de la escolaridad, se prevé que los productores con mayor nimero
de anos de estudio sean quienes tengan una mayor propensién a innovar y
el signo pronosticado seria positivo. En cuanto a los afios que el productor ha
realizando la actividad productiva, se espera que el INAI se incremente a medida
que los productores van adquiriendo mayor experiencia. Con las variables edad,
escolaridad y experiencia se prevé cierto nivel de correlacién y por tanto de
multicolinealidad, pues con los productores de mayor edad se incrementa la
probabilidad de observar bajos niveles educativos y por su edad mas avanzada
éstos podrian contar con mayor experiencia en la actividad. En cuanto a la
superficie de la plantacion en produccidn (hectareas) se espera un signo positivo,
pues las unidades de produccién con mayor superficie corren mayores niveles de
riesgo si producen con un bajo nivel de eficiencia, por lo cual el productor tiende
a adoptar un mayor nivel de innovaciones. Estas variables explicativas incluidas
en el modelo son de facil recopilacién y medicion en los productores y por esto
se seleccionaron, ademas son variables que facilmente podrian utilizarse como
parte de criterios de seleccién de productores, por ejemplo para priorizar apoyos,
asistencia técnica, difusion de innovaciones, entre otras.

Variables indicadoras incluidas en el modelo

Se incluyeron dos variables indicadoras. La primera es la importancia
econdmicadelaactividad, medida conlaproporciéndeingresos provenientes
de ésta; las respuestas son: “Baja” para una importancia que represente del
0 al 33% de sus ingresos; “Media”, cuando van del 34 al 66% y, “Alta” para
ingresos que van del 67 al 100%. De acuerdo al fundamento expuesto por
Montgomery et al. (2002: 238), para introducir esta variable cualitativa al
modelo se declararon dos variables indicadoras (D, y D,), las cuales en sus
combinaciones representan las tres posibles respuestas:

D,,=0; D, = 0; entonces BAJA (0 - 33%).
D, =1;D, = 0; entonces MEDIA (34 - 66%).
D, =0; D, =1; entonces ALTA (67 — 100%).
La especificacién del modelo se expresa en la siguiente ecuacion:
Y=a,+aD, +aD, +bX +bX +bX +BX, +u
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La segunda variable cualitativa fue el género del productor, incluida a través
de la definicién de una sola variable indicadora (D, ), siendo expresada de la
siguiente manera:

D,,=0; entonces HOMBRE.
D,,=1; entonces MUJER.

Para este caso, el modelo con lainclusion de la variable indicadora, se definié
segun la siguiente ecuacion:

Yi = G'U + alDli + a2D2i+ leli + BZXZI + BSXSi + B4X4i + l)i

Para estimar el modelo con las variables cuantitativas y cualitativas, se utilizd
el procedimiento de minimos cuadrados ordinarios (MCO) incluido dentro del
paquete estadistico SAS©. Se calcularon en diferentes rutinas los tres modelos
para cada cultivo de plantacién; es decir, el primer modelo sélo con las variables
cuantitativas, el segqundo con la adicién de la variable indicadora de importancia
econdmica y, el tercero con las variables cuantitativas y la variable indicadora
de género. Los procedimientos usados para el andlisis de datos y la estimacion
de los modelos fueron Proc MEANS, Proc CORR y Proc GLM (SAS, 2004).

Resultados y Discusion
Estadisticas bdsicas de las variables del modelo general

De las 1,474 encuestas aplicadas a los productores en los tres cultivos de
plantacién 19% fueron de cacao, 32% de hule y 49% de palma de aceite. En el
Cuadro 2 se muestran las estadisticas descriptivas de las variables incluidas
en los modelos; como se puede observar, la mayoria de ellas tienen una
dispersién reducida. La variable superficie en produccién fue la excepcion,
con coeficientes de variacion (CV) cercanos al 140%.

En cuanto a la variable dependiente, el indice de adopcion de innovaciones
(INAI) en porcentaje tiene un promedio relativamente bajo, no supera el 25%,
siendo en palma de aceite donde se observa el promedio mas alto. En los tres
cultivos existen productores con cero por ciento de adopcion de innovaciones
y hay algunos que alcanzan hasta el 70%; es decir, dentro de cada cultivo hay
productores que innovan mas y otros que lo hacen a niveles reducidos.

La edad resultd ser la variable explicativa con menor variabilidad, tanto de
manera general como en particular por cada uno de los cultivos analizados. Sin
embargo, existen productores de edad muy avanzada, alcanzando los 99 afios.
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La variable escolaridad resulté con una variabilidad alta, pues el rango va
desde cero afos hasta el nivel licenciatura (17 afos). Sin embargo, para el
caso del cacao, la maxima escolaridad fue de 13 afos, lo cual corresponderia
al primer afo de una carrera profesional o técnica. Los afos de experiencia
del productor resultaron ser una de las variables con mayor heterogeneidad
entre los cultivos analizados, los productores con menos experiencia estan
en palma de aceite y los de mayor en cacao, alcanzando incluso los 70 afos.

La superficie en produccion fue la variable con mayor amplitud, reflejdAndose
en un coeficiente de variacion mayor; se tienen valores desde cero hectéreas
en produccién hasta un maximo de 100. Las unidades de produccién mas
pequenas estan en cacao y las mas grandes en palma de aceite.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas
en el modelo para cada una de las plantaciones analizadas.

Plantacion Variables Media D.E. Min1 Max

INAI 19.31 11.68 0 67 60.5

Cacao Edad 57.51 13.86 25 91 24.1
Escolaridad 3.54 3.23 0 13 91.2

n=280 | gyperiencia | 25.85 1436 1 70 55.6
Superficie 3.08 2.68 1 27 873

INAI 17.69 10.98 0 71 62.1

Hule Edad 53.54 13.06 25 88 244
Escolaridad 3.64 3.18 0 17 87.4

n=472 Experiencia 13.11 10.24 1 49 78.1
Superficie 4.23 5.88 0 100 139.0

INAI 24.55 13.03 0 65 53.1

Palma de

) Edad 52.70 13.24 21 99 25.1
aceite | Escolaridad | 3.94 352 0 17 89.2
Experiencia 7.18 4.23 1 16 58.9
[/ 228 T 6.91 7.99 0 100 115.6
INAI 21.35 12.56 0 71 58.8

Total Edad 53.88 13.42 21 99 249
Escolaridad 3.77 3.36 0 17 89.2

n=1,474 Experiencia 12.63 11.37 1 70 90.0
Superficie 5.33 6.80 0 100 127.8

"Min: Valor minimo; Max: Valor maximo; D.E.: Desviacién estandar;
C.V.: Coeficiente de variacion (%).

Niveles de innovacion por categoria de los productores de cacao,
hule y palma de aceite

Debido a que el INAI estd conformado por el promedio de la adopcidn
de innovacion en cada una de las ocho categorias, es importante analizar
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los niveles en cada una. En este sentido, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) para afirmar que los productores
de palma de aceite son mas innovadores que los productores de cacao y
hule, ademas existen diferencias entre la adopcién de cada categoria (Figura
1). Los resultados muestran que los productores de cacao son los mas
innovadores en la sanidad de su plantacién y en mejorarla genéticamente
pero no han innovado mucho en el manejo sostenible de los recursos, en
manejar adecuadamente su plantacién, en administrarla de manera correcta
y durante la cosecha simplemente recolectan el fruto. Por su parte, los
productores de hule tienen niveles de innovacién mas altos, manejando su
plantacién y administrandola pero tienen los niveles mds bajos en nutricién
y sanidad, ademas de ser los menos organizados. Por ultimo, los productores
de palma de aceite han adoptado en mayor medida innovaciones referentes
a la nutricion de sus plantaciones, al manejo sostenible de los recursos, estan
mejor organizados y cosechan su produccién de mejor forma, pero son los
menos innovadores en sanidad, establecimiento y manejo de su plantaciény
en la genética de sus cultivos (Figura 1).

75

60

45 a

(1]

(%)

30 c ad c b

15 | b bP |y b

2 a
a all | a a
0

CatA CatB CatC CatD CatE CatF CatG CatH Gral

indice de Adopcién de Innovaciones

m Cacao Hule mPalma de aceite

Figura 1. Comparacién de medias de los indices de adopcién de innovaciones (%)
en cada categoria entre cultivos.

Categorias de Innovacién: Cat A: Nutricién; Cat B: Sanidad; Cat C: Manejo
sostenible de recursos; Cat D: Establecimiento y manejo de la plantacion; Cat
E: Administracidn; Cat F: Organizacion; Cat G: Cosecha; Cat H: Reproducciony
genética; Gral: INAl general.

a b ¢ Medias con diferentes literales por barra, indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) entre cultivos por cada categoria,
segun prueba de Scheffé.
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Andlisis de varianza (ANOVA) de las variables utilizadas en el modelo

Los resultados del analisis de varianza se obtuvieron tomando como variables
de clase el cultivo, la importancia econémica percibida por el productor y el
género, presentandose de forma separada.

ANOVA con respecto a la plantacion

En el Cuadro 3 se exhiben diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
en el INAI, en donde los mayores niveles de innovacion se tienen en palma
de aceite; la edad de los productores resulté ser estadisticamente mayor en
cacao, y en escolaridad no se encontraron diferencias (p>0.05). Ademas, los
productores de cacao son los de mayor experiencia en su plantacion, los de
palma de aceite los de menor y los de hule estan en un punto intermedio.
En cuanto a la superficie en produccion, los productores de cacao tienen los
predios mas pequefios, los de palma de aceite los mas grandes y los de hule
se encuentran en un punto intermedio.

Cuadro 3. Analisis de varianza de las variables incluidas
en el modelo con respecto al cultivo de plantacién.

Plantacion n  INAI(%) Edad Escolaridad Experiencia Superficie

1931a | 57.51b 3.54a 25.85 ¢ 3.08a

Cacao 280
+0.70 +0.83 +0.19 +0.86 +0.16
17.69a | 53.54a 3.64a 13.11b 423 b

Hule 472
+0.51 +0.60 +0.15 +0.47 +0.27
24.55b | 52.70 a 3.94 a 7.18 a 6.91 c

P. aceite | 722
+0.49 +0.49 +0.13 +0.16 +0.30

a b ¢ Medias con diferentes literales por columna, indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) segun prueba de Scheffé.

+ Los valores seguidos después del simbolo corresponden al error estandar.
ANOVA con respecto a la importancia econémica

Una alta proporcién de productores (53.3%) indican que la importancia
econdémica de la actividad es baja (0 a 33% de sus ingresos) y esta relacionada
con niveles de INAI bajos, diferentes estadisticamente (p<0.05) a los
productores que expresan un impacto medio (34 a 66%) y alto (67 a 100%)
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en donde sus INAI son mas altos. Una variable que también resulté diferente
fue la de la experiencia del productor en la plantacién, pues a medida que
aumenta, los impactos econémicos son mas altos. Esto nos refiere entonces
a una especie de profesionalizacién en determinada actividad productiva,
al dedicarle mds afos a practicarla y asi aumentar los niveles de innovacion
(Cuadro 4). También se encontré que los productores con baja importancia
econdémica son de menor edad, para este caso la escolaridad no volvié a
tener significancia al igual que la superficie (p>0.05).

Cuadro 4. Analisis de varianza de las variables incluidas en el modelo con respecto
a la percepcion del productor sobre la importancia econémica de la actividad.

Ignc%%granr;giaa n INAI(%) Edad Escolaridad Experiencia Superficie

19.33a | 51.70a 3.88a 10.03 a 5.36a

Baja 786
+0.41 +0.49 +0.12 +0.41 +0.24
23.19b | 55.74 b 3.77 a 1498 b 5.37 a

Media 485
+0.60 +0.58 +0.15 +0.48 +0.34
25.15b | 5793 b 3.35a 17.04 c 5.06a

Alta 203
+0.97 +0.88 +0.24 +0.69 +0.34

a b ¢ Medias con diferentes literales por columna, indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) segun prueba de Scheffé.

+ Los valores seguidos después del simbolo corresponden al error estandar.
ANOVA con respecto al género

Delos 1,474 registros analizados, lamayor proporcién son hombres (83.3%).Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) solamente
en las variables edad y superficie de la plantacién en produccién; los hombres
resultaron tener una mayor edad y poseer las superficies mayores. Lo mas
relevante es que el INAI no tuvo diferencias entre el género, ademas tanto
hombres como mujeres tienen los mismos niveles de escolaridad e igual
nuimero de afnos dedicandose a la actividad productiva (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de las variables incluidas en el modelo
con respecto al género del productor.

Género n INAI (%) Edad Escolaridad Experiencia Superficie

21.52a | 5443 Db 3.82a 12.83 a 5.58 b
Hombre | 1,228
+0.35 +0.38 +0.10 +0.33 +0.19

20.79a | 51.15a 3.50a 11.61a 4.06 a
Mujer 246

+0.89 +0.22 +0.64 +0.46

a b Medias con diferentes literales por columna, indican diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) segun prueba de Scheffé.

+ Los valores seguidos después del simbolo corresponden al error estandar.

El modelo que explica la adopcion de innovaciones en funcién de cuatro
variables caracteristicas de los productores de cacao, hule y palma de aceite

En el Cuadro 6 se presentan los resultados referidos a los modelos de regresiéon
multiple aplicados para cada uno de los cultivos de plantacion analizados. Al
hacer una evaluacién general de los nueve modelos estimados, se destaca
que todos ellos resultaron con significancias aceptables; para el caso de
cacao los tres modelos son significativos al 5%, mientras que en hule y palma
de aceite lo fueron al 1%.

Aunque los modelos resultaron tener una significancia estadisticamente
aceptable, la R? fue baja, sobretodo para los tres modelos de cacao. Los
valores de R? mas altos se encontraron en los modelos estimados en palma
de aceite, pero éstos solo llegaron a poco mas de 0.19. Sin embargo, los
modelos no fueron evaluados para predecir el comportamiento del INAI sino
para encontrar las variables que influyen sobre la adopcion de innovaciones
por parte del productor. En los modelos de hule se obtuvieron resultados
muy similares al caso de cacao aunque ligeramente mayores.

En cuanto a las variables con mayor influencia en laadopcién de innovaciones
se obtuvieron los siguientes resultados:

a. La edad en la mayoria de los modelos resulté significativa al 5%, y para
el caso de cacao y palma de aceite la variable tuvo el comportamiento
esperado, pues resulté con signo negativo, no asi para el caso de hule en
donde fue positivo (Cuadro 6). Para el caso en donde se obtuvo el signo
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esperado (negativo), los resultados indican que conforme se incrementa
la edad, el INAI disminuye; es decir, los productores de edades mayores
tienen una menor propensién a innovar. Bozoglu y Ceyhan (2007: 653)
encontraron que la edad del productor influia de manera positiva sobre la
ineficiencia de las unidades de produccién y los productores jévenes son
mas receptivos a la innovacién.

b. Para el caso de la escolaridad, ésta resulté no significativa en cacao
y palma de aceite, no asi para hule en donde fue significativa al 5%
(Cuadro 6) y se obtuvo el signo esperado, positivo. Aunque en el Cuadro
3. no se proporciona evidencia de diferencias significativas (p>0.05)
entre la escolaridad de los productores a nivel de cultivo, al combinarse
las variables independientes para explicar el comportamiento de la
dependiente, en el caso de hule el aumento en los niveles de escolaridad
llega a incrementar casi hasta medio punto porcentual el INAI; por tanto,
la propensién a innovar aumenta a medida que se tienen mayores niveles
de escolaridad, pues el productor posee mas habilidades para decodificar
conocimiento explicito y adoptar e implementar innovaciones.

Cuando una persona sabe qué se puede hacer y cémo utilizar los
conocimientos, las experiencias y las aptitudes facilitan los procesos
de innovacidn (Nagles, 2007: 84). En otro estudio sobre los factores
que influyen en el nivel tecnolégico de fincas ganaderas, la escolaridad
tuvo una significancia importante y positiva (Velasco-Fuenmayor et al.,
2009: 191). Por su parte, Mariano et al. (2012: 46) encontraron en un
estudio sobre la determinacién de factores que influyen en la adopcion
tecnoldgica en arroz y practicas integradas en el manejo del cultivo, que
la escolaridad del productor es significativa al 1% y positiva.

c.En cuanto ala experiencia del productor, resulté no significativa (p>0.05)
para cacaoy huley no explica el comportamiento del INAI. Sin embargo, es
muy importante en palma de aceite en donde un afio mas de experiencia
en la actividad conlleva un incremento de hasta 1.45% en el INAI En
este caso, también se obtuvo el signo positivo esperado en la variable
(Cuadro 6). El hecho de que para cacao y hule no haya sido significativa,
se le atribuye a que en palma de aceite se tienen los productores mas
jovenes en cuanto experiencia (7.2 afios) en comparacion al cacao y hule
con 25.8 y 13.1, respectivamente (Cuadro 2), razén por la cual la curva de
aprendizaje ya estd mas madura. Ademads, también se atribuye este efecto
a que el cultivo de palma de aceite es relativamente nuevo en México y no
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asi el cacao que es muy viejo y el de hule que esta en un punto intermedio;
de esta manera en palma de aceite si se nota una diferencia entre el
incremento de la experiencia y su efecto en la adopcion de innovaciones.
Bozoglu y Ceyhan (2007: 652) indican que la escolaridad y afios de
experiencia influyen positivamente sobre la eficiencia de las unidades de
produccion. Por otra parte, Martinez-Gonzalez et al. (2011:371; 2013: 191)
indican que la experiencia del productor en la actividad ovina y caprina
en México es fundamental e influye sobre el éxito, la permanencia de las
unidades de produccién y la generacion de ingresos y empleos.

d. Para el caso de la superficie de la plantacion en produccion, en todos
los modelos muestra un nivel de significancia del 1% (Cuadro 6) y con
signo positivo. Por tanto, productores con mayor superficie en produccién
tienden a mayores niveles en la adopciéon de innovaciones. Ademas,
existen diferencias significativas (p<0.05) en la superficie de cada una
de los cultivos de plantacion (Cuadro 3), lo cual contribuye a explicar
la importancia que tiene el tamafo de las unidades de produccién en la
adopcién de innovaciones (INAI). Cabe mencionar que los resultados de
este estudio no coinciden con los de Bozoglu y Ceyhan (2007: 653), pues
ellos no encontraron significancia del tamafio de la explotacién sobre la
eficiencia de la misma, lo cual se podria explicar porque la incluyeron como
una variable indicadora. En el caso de las explotaciones ganaderas, se ha
encontrado que el tamano de las unidades de produccion esta asociado a
mejores parametros productivos y a un mayor nivel tecnolégico (Velasco-
Fuenmayor et al, 2009: 193; Martinez-Gonzalez et al., 2011: 375). Jara-
Rojas et al. (2012: 59), en un estudio sobre los factores que determinan la
adopcion de practicas para la conservacion de agua, encontraron que el
tamano de las unidades es significativo y positivo. Estos resultados también
llevan a plantear que el incremento en el tamafio de la explotacién conlleva
mas riesgo en la produccién y rentabilidad de la misma, por lo cual la
adopcién de innovaciones, y por ende la necesidad de conocimiento, se
hacen mas indispensables para los productores, ademds de que deben ser
de mayor nivel y calidad. En un trabajo sobre adopcién de innovaciones
en agricultura protegida, se encontré que la escasa presencia de actores
difusores de innovaciones en la actividad estd relacionado con bajos niveles
de produccién en invernaderos de mayor tamafo y con niveles tecnolégico
mas sofisticados, por lo que el manejo de esas tecnologias necesitaba de
mayor capacitacion de los productores para la apropiacién y adopcién de
innovaciones en esa actividad (Garcia et al., 2011: 210).
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Con respecto a las variables indicadoras incluidas en los modelos, del analisis
del Cuadro 6 se desprende lo siguiente:

a. Los modelos representados con numero arabigo 2, que incluye la
variable indicadora importancia econémica de la actividad, resultaron
ser significativos a diferentes niveles segun el cultivo. Para el caso de
cacao la significancia es del 10%, pero solo para la variable indicadora
que incluye el nivel de importancia econémica “Media (33 - 66%)";
los resultados para hule y palma de aceite son mas significativos (del
1y 5%, respectivamente) en donde los coeficientes obtenidos son
mas coherentes, pues a mayor percepcion del productor acerca de la
importancia econémica de la actividad, mayor INAI. Con esta evidencia
se puede afirmar que a medida que el productor percibe una mayor
importancia econémica de su actividad, éste incrementara sus niveles de
adopcién de innovacién (Cuadro 6).

b. En el caso del género, como variable indicadora introducida al modelo
y que en el Cuadro 6 se diferencia con el nimero arabigo 3, no se encontré
significancia (p>0.05) para explicar al INAI. Es decir, tanto mujeres como
hombres tienen los mismos niveles de innovaciéon en las diferentes
plantaciones, resultados que ya se habian mostrado en el . Tendencias
similares fueron encontradas por Mariano et al. (2012:45) en el cultivo de
arroz, en donde el género no es significativo en la adopcion de tecnologias
y practicas integradas de manejo. Sin embargo, la participaciéon de la
mujer en diferentes actividades durante el proceso de producciéon en
explotaciones en Turquia resulté positivo y significativo para reducir la
ineficiencia técnica de las unidades de produccién (Bozoglu y Ceyhan,
2007: 653).

Conclusiones

Los tres modelos generales que relacionan la adopcién de innovaciones en
funcion de las caracteristicas del productor y de la superficie de su unidad de
produccion, fueron estimados satisfactoriamente a través del método MCO;
en ellos se pudo constatar que los atributos asociados a los productores y a
sus unidades de produccion influyen sobre la adopcién de innovaciones, por
lo que deberian ser considerados para plantear estrategias de intervencién
encaminadas a incrementar dichos niveles.

Los resultados encontrados sugieren que al disefiar estrategias para dinamizar
los procesos de innovacién en actividades productivas agricolas, se debe
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tener en cuenta trabajar con productores jévenes, con mayores niveles de
escolaridad y con afios de experiencia intermedia, ya que tienden a innovar
en mayor medida; auin mas si éstos poseen superficies mas grandes. Esto sin
duda esta asociado a que estos estratos siven viabilidad enla actividad y estan
dispuestos a invertir para mejorar. Al contrario, los productores demasiado
pequeios o de mayor edad muestran una mayor reticencia a innovar.

Una de las estrategias complementarias es buscar que los productores
mas innovadores compartan el conocimiento que poseen con los menos
innovadores a través de la interaccién de productor a productor, con lo cual
se puede incrementar la masa critica necesaria para detonar procesos de
innovacién mas eficientes.

Dado que la adopcién de innovaciones es un proceso complejo y las variables
que en él influyen no se limitan a las estudiadas, para futuras investigaciones
se recomienda incluir como parte del modelo la interacciéon social que
existe entre los diferentes actores que confluyen en un mismo territorio y
en una misma actividad, para encontrar el efecto que éstas tienen sobre la
generacion, difusion y adopcién de innovaciones. También se recomienda
abundar mas sobre las caracteristicas intrinsecas de cada cultivo, pues
los resultados encontrados sugieren que el tipo de cultivo puede ser un
elemento importante que limite una mayor adopcién de la innovacién.

IONALIZACION £
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