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RESUMEN

Mientras que las semillas mejoradas pueden aumentar el rendimiento y la produc-
tividad de maiz en México, su adopcion sigue siendo baja. Si se pretende entender el
comportamiento de adopcion de innovaciones tecnoldgicas, es necesario, entender
la heterogeneidad de los agricultores teniendo en cuenta no solo sus caracteristicas
socioecondmicas y las de sus explotaciones, sino también sus opiniones, actitudes,
preferencias y objetivos. Por ello, en esta investigaciéon se buscé en primer lugar,
analizar los objetivos que los agricultores tienen en cuenta a la hora de cultivar maiz en
Chiapas a través del proceso analitico jerarquico. En segundo lugar, segmentar a base de
sus opiniones, actitudes y aversion al riesgo, utilizando el analisis de conglomerado y
observar la heterogeneidad mediante el analisis Tobit. Los datos se recopilaron a través
de una muestra de 200 agricultores de maiz en Chiapas, México. Se identificaron tres
segmentos de agricultores: en "transicion" - no aprecian en su totalidad el potencial de
las semillas mejoradas (52,5%); "conservadores" - con una percepcion negativa de las
semillas mejoradas (18,5%); e "innovadores" - con una percepcion positiva (29%). Se
observoé que los objetivos de los agricultores son diferentes para cada segmento.
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ABSTRACT

While improved seeds can increase performance and productivity of corn in Mexico,
its adoption remains low. In order to understand the behavior of adoption of techno-
logical innovations, it is necessary to understand the heterogeneity of farmers taking
into account not only their socio-economic characteristics and the nature of their
holdings, but also their opinions, attitudes, preferences and objectives. Therefore, in this
investigation our aim was firstly to analyze the objectives that farmers have to take into
account when they cultivate corn in Chiapas and we have used the analytic hierarchy
process. Secondly, to segment the farmers based on their opinions, attitudes and risk
aversion using the cluster analysis and observing the heterogeneity by the Tobit analysis.
Data were collected through a sample of 200 maize farmers in Chiapas, Mexico. Three
segments of farmers were identified: In "transition” - not fully appreciating the potential
of improved seeds (52.5%); "conservative" - with a negative perception of improved
seeds (18.5%); and "innovative" - with a positive perception (29%). It was observed that

the objectives of farmers are different for each segment.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Chiapas es el estado con la mayor
produccién de maiz en México (696 mil t).
No obstante, también cuenta con los
menores rendimientos (1,6 tha) (65).

La baja productividad se debe a varios
factores pero uno de ellos es el uso de
semillas criollas que, a pesar de estar
adaptadas a condiciones ambientales
desfavorables, tienen un bajo potencial
productivo y son mas sensibles a padecer
enfermedades reduciendo la calidad del
cultivo y la productividad. En este sentido,
la utilizaciéon de semillas mejoradas de
maiz representa una oportunidad de
mejora tecnolégica que repercutiria en
aumentar el rendimiento y rentabilidad
de las explotaciones.

No obstante, la adopcién de este tipo
de semillas es aun limitada (30%) (35)
debido principalmente al tamafio de las
explotaciones, los precios de las semillas
mejoradas y a que la promocién de su
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uso se ha centrado en agricultores con
grandes extensiones de tierra y de buena
calidad edafolégica (25).

Si se quiere incrementar la utilizacién
de semillas mejoradas es necesario tener
en cuenta la gran heterogeneidad de
agricultores existentes con circunstancias
diferenciadoras especificas, que por
otro lado, condicionan las decisiones de
producciéon de los agricultores. Entre
estas circunstancias se destaca el entorno,
factores naturales y econdmicos, los
objetivos empresariales, las preferencias
de los agricultores y las limitaciones en la
disponibilidad de recursos.

Si las tecnologias se adecuan a las
circunstancias especificas de los agricultores,
estos las adoptaran rapidamente (16, 21).

Por consiguiente, si se pretende
entender el comportamiento de adopcién
de tecnologias en este sector, es necesario,
entender la heterogeneidad de los
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agricultores teniendo en cuenta no solo
sus caracteristicas socioeconémicas y
las de sus explotaciones, sino también
sus actitudes y preferencias del riesgo
percibido hacia las semillas mejoradas.
Asimismo, es de importancia incluir en
este analisis los objetivos que posee cada
agricultor en su decision de administrar
la explotacion. Por tanto, este trabajo
pretende  proporcionar  informacion
técnica, socioecondmica y tipologica de
los agricultores de maiz en el estado
de Chiapas, para impulsar estrategias
diferenciadas de adopcion para este
cultivo tan importante en el Estado.

Para capturar y simplificar las actitudes
y preferencias se utilizo el Andlisis de
Componentes Principales (ACP), los resul-
tados se utilizaron como variables de
segmentacion de los agricultores mediante
un Analisis de Conglomerados (AC).

Por otra parte, para analizar los
objetivos se utilizé el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP). La metodologia AHP
es una técnica que se clasifica dentro
de las técnicas de decision multicriterio
discretas. Asi, los conceptos basicos del
AHP se sustentan sobre la base tedrica y
la terminologia comun de la Teoria de la
Decision Multicriterio (TDMC) (7).

La toma de decisiones multicriterio se
caracteriza por la existencia de mas de un
criterio para determinar el cumplimiento
de un objetivo predeterminado. Asimismo,
el modelo econométrico Tobit permitio
analizar la heterogeneidad de los objetivos
de los agricultores respecto de las variables
sociodemograficas de los mismos.
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METODOLOGIA

Area de estudio

Chiapas se localiza al sureste de
México; colinda al norte con el estado de
Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaca, al
sur con el Océano Pacifico y al este con la
Republica de Guatemala. Tiene una super-
ficie territorial de 74,415 km? (figura 1).

La agricultura representa el 8% del
producto interno bruto de Chiapas y
genera empleo para el 40% de la poblaciéon
econdmicamente activa (38). Esta region
produce grandes excedentes de maiz
que se destinan a otras partes de México,
pero sigue dominado por los agricultores
de pequeia escala que producen para el
mercado y autoconsumo.

Actualmente se siembran 696 mil
hectareas de maiz de las cuales solo
240,629 hectareas se siembran con
semilla mejorada (65).

El rendimiento promedio es de 1,6 tha!
y este cultivo constituye por tradicion la
dieta de los habitantes. Su siembra esta
vinculada con una serie de fendmenos
culturales, socio-politicos y econdmicos,
toda vez que implica seguridad alimen-
taria y empleo de 3 de cada 5 agricultores
del campo (23).

N

‘ Chiapas

{ -
<

!
México

Figura 1. Localizacién del estado de Chiapas.
Figure 1. State of Chiapas location.
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Definicion del tamafio de muestra

La informacion analizada proviene
de una encuesta personal y cara a cara,
realizada entre enero y marzo de 2015, a
una muestra de 200 agricultores estrati-
ficados por tamafio de la explotacion y
variedad de semilla utilizada.

Las encuestas se llevaron a cabo en la
zona potencial de producciéon de maiz en
el estado de Chiapas: Villaflores, Chiapas
de Corzo, Villacorzo y La Concordia.

Para calcular el tamafio de la muestra se
toma como base alos agricultores registrados

en el Programa de Apoyos Directos al Campo
(PROCAMPO) en los municipios mencio-
nados. Los agricultores registrados en el
programa representan el 98% del total de
agricultores segtin (62).

El tamafio de muestra se calcul6 en
base a la formula de poblaciones finitas
con un nivel de significaciéon (o) de 5%
(Z=1,96) y un nivel maximo de error de
6,87% (58). El enfoque metodoldgico
seguido en este trabajo se puede consultar
en la figura 2.

Factores que influyen en la adopcién

A

y

| Busqueda de informacion bibliografica |

v

| Cuestionario |
v
A\ 4 \ 4 \4 \4
Variables Actitudes y Factores de riesgo Objetivos
socioecondmicas opiniones
\4 \ 4 A 4
Variables Anélisis de Analisis de
descriptivas de la Componente Cqmppnente
actividad Principal (1) Principal (2)
v
A 4 s
Proceso Analitico
Andlisis de o Jerarquico
Conglomerados v
A 4
_ Heterogeneidad de los
= objetivos
\ 4
Tobit

Figura 2. Esquema metodoldgico de la investigacion.
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Figure 2. Methodological research scheme.
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La encuesta permiti6 delimitar,
recolectar y sistematizar la mayor parte
de los datos analizados en la investigacion.
Con este fin, se aplicé a cada agricultor
un cuestionario con 54 preguntas de
tipo cerrado, el cual se probd antes de su
aplicacion definitiva.

Las variables analizadas en el
cuestionario se dividieron en los
siguientes apartados siguiendo la clasifi-
cacion presentada por Kallas et al. (2010)
y Knowler y Bradshaw (2007): carac-
teristicas del agricultor, estructura de la
explotacion, datos de la gestién agraria
del cultivo de maiz, factores exdgenos,
actitudes y opiniones del agricultor hacia
la adopcion de nuevas tecnologias en la
explotacion (especialmente las semillas
mejoradas), las percepciones del riesgo de
dicha adopcién y finalmente los objetivos
econdmicos, socio-culturales y ambien-
tales de cada agricultor.

Lasactitudes, opinionesy percepciones
de riesgo que juegan un papel impor-
tante como factores determinantes de la
adopcion de semillas mejoradas (10, 12,
13, 36, 52) se presentaron en diferentes
constructos que incluian diversos items,
medidos en una escala de likert entre 0 y
10, donde el 0 indicaba que el agricultor
no estaba nada de acuerdo con las afirma-
ciones presentadas y el 10 que estaba
totalmente de acuerdo.

Las afirmaciones identificadas fueron
comentadas y analizadas en un grupo
de discusion formado por los diferentes
investigadores implicados en el estudio.

La informacién contenida en los
constructos se valido6 y se redujo a través
del Andlisis de Componentes Principales
confirmatorio (ACP) siguiendo a Hair
et al. (1998). En la tabla 1 (pag. 274), se
muestran el constructo de las variables
utilizadas para el analisis.
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Como tercer elemento clave en el
proceso de adopcién, se han considerado
de importancia los objetivos que suele
tener cada agricultor en el momento
de planificar su actividad agraria (40).
Dichos objetivos se clasificaron en
objetivos econémicos, socioculturales y
ambientales (54). Dentro de cada objetivo
primario, los agricultores contaban con
diferentes objetivos secundarios. Los
objetivos econémicos secundarios fueron:
maximizar las ventas de maiz, maximizar
los beneficios totales de la familia y
maximizar los beneficios del cultivo de
maiz. Los objetivos secundarios sociocul-
turales incluyeron: generar empleos en
la zona, impedir el despoblamiento del
medio rural y conservar los valores socio-
culturales existentes.

Los objetivos  medioambientales
secundarios fueron: favorecer practicas
agrarias que respeten el medioam-
biente, mantener la fertilidad del suelo y
mantener razas criollas de maiz. Todos
los objetivos comentados se definieron
de acuerdo con un panel de consultores
agricolas en la zona de Chiapas y debatidas
en un grupo de discusion, formado por
los investigadores del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias. Para la determinaciéon de
la importancia relativa de cada objetivo
se utilizé la metodologia del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), técnica con
escala del 1 al 9 que permite, a través del
uso de las comparaciones pareadas entre
dos elementos, la identificaciéon de la
priorizacion de cada agricultor hacia cada
objetivo analizado (61).

Los factores que representan a las
opiniones, actitudes y percepciones
del riesgo identificadas con el ACP se
utilizaron como variables de segmen-
taciéon de los agricultores mediante un
Analisis de Conglomerados (AC).
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Tabla 1. Variables sobre actitudes, opiniones y preferencias del riesgo utilizadas en el estudio.

Table 1. Variables on attitudes, opinions and risk preferences used in the study.

Variables sobre actitudes Nombre de la variable Literatura

Los precios de venta del maiz mejorado permiten cubrir (@) (70)

los mayores costes de produccion 1

La siembra con semillas mejoradas de maiz puede (@) 70)

asegurar el futuro de las explotaciones 2

La siembra con semillas mejoradas de maiz contribuye a (@) (70)

dar una imagen positiva para la explotacion 3

La siembra con semillas mejoradas incrementa los @) (32)

ingresos del hogar +

Las semillas mejoradas de maiz tienen mejor aceptacioén (@) (32)

en el mercado 5

La relacién masa-tortilla es mayor con las semillas @) (63)

mejoradas 6

Variables de riesgo

El riesgo procedente con la sequia es menor con las (b) (4,7, 42,72)

semillas mejoradas 1 P

El riesgo procedente de la fluctuacién de los

rendimientos es menor con las semillas mejoradas (b,) (42,48, 66,72)

El riesgo de pérdidas por heladas es menor con semillas

oEe P P (b,) (4,72)
joradas

Los riesgos procedentes de la proliferacién de plagas y (b)) (7,35, 48, 67, 72)

enfermedades son menores con semillas mejoradas + T

El riesgo proce(.iente de la comercializacién es menor con (b)) (9, 46)

las semillas mejoradas 5

Ex1§te menor riesgo para la concesion de créditos a los () (6,37, 48, 67)

agricultores con semillas mejoradas 6

Por tanto, con los segmentos y la
importancia relativa de los objetivos
estimados con el AHP se pudo carac-
terizar e identificar los diferentes perfiles
existentes respecto de la adopcion de las
semillas mejoradas.

Los analisis se llevaron a cabo a través
del programa SPSS Statistics 21.

Asumir una homogeneidad de los
agricultores respecto de sus objetivos
econdmicos, socioculturales y ambientales
es poco realista debido a la naturaleza
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heterogénea del decisor agrario (30). Por
ello, en este estudio se ha considerado
igualmente relevante analizar la heteroge-
neidad de los objetivos de los agricultores,
teniendo en cuenta las variables socio-
econdmicas recogidas (tabla 2, pag. 275).

El modelo Tobit ha sido el utilizado
debido al caracter de la variable depen-
diente (importancia relativa censurada
entre 0% y 100%) utilizando el programa
STATA 12.
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Tabla 2. Variables utilizadas en el modelo Tobit.
Table 2. Variables used in the Tobit model.

Variables Acrénimo Codificacion

Miembros en el hogar Vi Nume.ro de miembros que habitan en el hogar
(continua)

Sin escolaridad V2 Sin estudios (0: No, 1: Si)

Escolaridad baja V3 Primaria no finalizada (0: No, 1: Si)

Escolaridad media V4 Secundaria finalizada (0: No, 1: Si)

Miembros universitarios Vs Algun . ml.embro del ) hogar con estudios
universitarios (0: No, 1: Si)

Generaciones en la agricultura V6 Nume:ro de generaciones dedicadas alaagricultura
(continua)

Fuente de informacién V7 Ilr?fsolgmacwn procedente de los empleados (0: No,

Falta de organizaciéon por el Organizacion por parte del Sistema Producto Maiz

. . V8 ;
sistema producto maiz (0: No, 1: Si)
. s Si el agricultor entrevistado es el titular de la

Titular de la explotacion \'El parcela (0: No, 1: S)

Tenencia V10 Si la parcela es pequefia propiedad (0: No, 1: Si)

Superficie sembrada Vi1 Numero de hectareas sembradas (continua)

Rendimiento total V12 Toneladas por hectarea (continua)

Ventas totales Vi3 lngrgso por laventa de maiz (pesos mexicanos/ha)
(continua)

Potencial de aceptacion de V14 Resultado del ACP

semillas mejoradas

Poca aversio6n al riesgo V15 Resultado del ACP

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Segun De Cock (2005), en el proceso
de adopcidn de tecnologia, los individuos
no optimizan sus decisiones en base a un
solo criterio sino que, por el contrario,
pretenden buscar un equilibrio o
compromiso entre un conjunto de
criterios u objetivos. Por tanto, cuando
se pretende obtener las prioridades que
un individuo asigna a un conjunto de
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elementos a partir de las valoraciones
asignadas a los mismos segln sus juicios
y preferencias, es necesario establecer un
conjunto de procedimientos que permitan
utilizar el poder de la mente para conectar
las experiencias e intuiciones con los
objetivos fijados (51).

El AHP es una técnica flexible y con un
alto nivel tedrico que permite la resolucién
de problemas con multiples criterios,
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objetivos y la inclusion del riesgo e incer-
tidumbre; aunado a que se puede adaptar
a cualquier tipo de entorno econémico y
territorial (34).

El método AHP ha sido utilizado con
notable éxito en una amplia gama de aplica-
ciones en campos muy diversos, entre
ellos, la proteccion a espacios naturales y
valoracion ambiental (11).

En la agricultura, se ha utilizado con
éxito para evaluar formas de cultivo
alternativas a la agricultura conven-
cional (55, 73), en analisis de adopcion
(40), preferencias de alimentacion (42),
valoracion de la multifuncionalidad
agraria (39), seleccion de sistemas de
riego y tecnologia agricola (26, 43), en
la evaluacion de diferentes sistemas
agricolas para la produccién de olivares
(53), para determinar la aptitud de tierras
agricolas (13), en aspectos relacionados
con la PAC (Politica Agricola Comun) (29),
para analizar factores de riesgo de los
agricultores (71), en la evaluaciones de
crédito (73), en la evaluacién de politicas
publicas (27), en el desarrollo de nuevos
productos (14) y en la evaluaciéon y
seleccion de sistemas de gestion areas
productivas (53), entre otras aplicaciones.

Conceptos bdsicos y fases operativas del AHP

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
es una técnica multiatributos para la toma
de decisiones. El propoésito de esta técnica
es descomponer un problema complejo en
jerarquias, donde cada nivel es desagregado
en elementos especificos (61).

Enlametodologia AHP, en primer lugar,
debe ser fijado el objetivo principal o meta
que se pretende alcanzar. Sin embargo,
para alcanzar el objetivo principal se
puede requerir el cumplimiento de
una serie de objetivos mas especificos
(secundarios) en los cuales, el objetivo
principal puede descomponerse. Una vez
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construido el arbol jerarquico con sus
diferentes objetivos, las alternativas han
de ser evaluadas con respecto a cada uno
de los nodos de los que dependen directa-
mente, y estos con respecto de los nodos
del nivel inmediatamente superior en la
jerarquia, y asi sucesivamente hasta llegar
al objetivo principal o meta.

Por ende, lo que en principio se debe
realizar, es una estimacién de las priori-
dades, ponderaciones o pesos locales
(w) de los subnodos respecto de su nodo
padre. Este procedimiento consiste en la
realizacion de comparaciones por pares de
los diferentes subnodos, estableciendo de
estamaneralos cocientes correspondientes
a la importancia relativa de los subnodos
considerados en cada comparacion.

De esta forma se puede generar en
cada caso una matriz llamada "matriz de
Saaty" o matriz de valoracidon para cada
individuo k, que presenta la siguiente
estructura:

Ay Aipg - Ay

Aoy Qg -+ Aok
Ak
alnk
DBk Qnoke -+ Dk
donde:
a., = valor de comparacion (razon)

ijk
entre el subnodo i y el subnodo j; es

decir, el nimero de veces que el subnodo
i satisface mejor que el subnodo j el
objetivo indicado por el nodo padre.

Posteriormente, se aplicé el método
RGMM o de la media geométrica para
estimar el vector de los pesos (W,) (60).
Lo anterior, consiste en que a partir de la
matriz de Saaty (Ak) se calculan los pesos
de cada subnodo empleando la media
geométrica de sus correspondientes
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juicios (dijk)' Asi, de forma algebraica cada
prioridad se calcula de la siguiente forma:

R 1
Wy, = o G \vd
donde:
W, = peso o prioridad del subnodo i
para el decisor k, dl.jk: Juicios o valores de
comparacion expresados para el subnodo

i respecto al subnodo j
n =namero total de subnodos a comparar

i,jen

Después de haber realizado Ia
comparacion por pares entre los diferentes
objetivos y ya que se cuenta con sus
correspondientes pesos locales, estos se
relacionan con el objetivo principal de la
jerarquia. Para ello, los pesos locales calcu-
lados se transformen en pesos globales.

Para agregar las ponderaciones w, y
obtener las del grupo (W) se ha utilizado la
media geométrica, por ser este el método

mas recomendado para las decisiones de
grupo en el ambito social (22).

Aczél y Saaty (1983) y Aczél y Alsina
(1986) proponen una matriz de Saaty

agregada . _ml k=m  _,apartir
(4= a; = Hk:l aijk)

de la cual se obtiene el vector de los pesos
de los diferentes criterios representativos
del conjunto del grupo (W).

RESULTADOS Y DISCUSION

Actitudes, opiniones y preferencias
de riesgo

Tal y como se ha comentado, el ACP
se llevo a cabo para analizar las actitudes,
opiniones y percepciones de riesgo de los
agricultores hacia las semillas mejoradas, en
ambos casos se tuvo un unico factor (tabla 3).

Tabla 3. Resultados del ACP sobre las actitudes, opiniones y percepciones de los agricultores.

Table 3. Results from PCA on farmers’ attitudes, opinions and perceptions.

Variables

Factor 1: Potencial de aceptacion
de semillas mejoradas de maiz

,849

,830

Ry

772

L3

,822

6

,819

O lL Lo

5

,847

Cronbach' Alfa: 0,882 /KMO: 0,839 /Bartrlet Test: 774,32 (0,000) /Varianza explicada: 68%/Método de Rotacion: Varimax.
Cronbach' Alfa: 0.882/KMO: 0.839/Bartrlet Test: 774.32 (0.000) /Explained variance: 68%/Rotation method: Varimax.

Percepcion del

Factor 2: Poca aversion al riesgo

riesgo
b, ,779
b, ,797
b, ,207
b, ,819
b, ,871
b ,815

Cronbach' Alfa: 0,795/KMO: 0,767 /Bartrlet Test: 613,85 (0,000) /Varianza explicada: 56%/Método de Rotacién Varimax.
Cronbach' Alpha: 0.795/KMO: 0.767 /Bartrlet Test: 613.85 (0.000)/Explained variance: 56%/Rotation method: Varimax.
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Segmentacion de los agricultores

A partir de los factores confirmatorios
extraidos anteriormente se procediéo a
segmentar a los agricultores.

El resultado de la aplicacion del
Andlisis de Conglomerado (AC) fue la
obtencion de clusteres.

El primer segmento denominado
"agricultores de transicion” es el de mayor
tamafio con un 52,5% de la muestra.
Este grupo no aprecia completamente
el potencial de las semillas mejoradas a
pesar de que una gran parte de ellos las
utiliza (54,7%). Cuentan con un promedio
de edad de 58 afios, la superficie sembrada
es de 4,7 hectareas con un rendimiento
de 3,7 tha! y dedican el 89,6% de la
produccién de maiz para la venta.

En general, se trata de agricultores
que asumen riesgos en su gestion y que
se encuentran en la etapa de andlisis de
los aspectos técnicos y econémicos de la
innovacidn (74). Por tanto, el aprendizaje
de la nueva tecnologia es importante
porque reduce la incertidumbre y mejora
la toma de decisiones. Antes de llevar
a cabo un juicio, los agricultores tienen
ideas preconcebidas sobre los beneficios
econdmicos de la nueva tecnologia.

A partir de la informacién generada,
el agricultor revisa sus creencias subje-
tivas sobre la rentabilidad de la tecnologia
y decide si continda o no con la nueva
tecnologia (28).

Elsegundo segmentoidentificado como
"conservadores" representa el 18,2% de la
muestra. En general, muestran una actitud
negativa hacia las semillas mejoradas.
Este grupo tiene una edad promedio de
60 afios, la superficie sembrada es de
3,4 hectareas y cuentan con el menor
rendimiento 2,9 tha. Dedican el 82,5% de
su produccion para la venta y su ingreso
procede principalmente del maiz (92,8%).
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Mencionan que existen factores que
restringen el uso de las mismas y se
caracterizan por la escasez de recursos
econdmicos y muy limitada disponibilidad
de maquinaria y asistencia técnica. Estos
datos coinciden con lo expuesto por Feder
et al. (1985) sobre los factores necesarios
para una adopcidn de tecnologia eficiente.
Son agricultores adversos al riesgo y no
aplican de inmediato la tecnologia que se
le transfiere, sino esperan a que algin otro
productor lo haga primero (adoptantes
tardios) (57).

En general, desconfian de las practicas
agricolas diferentes a las que han aplicado
tradicionalmente en el pasado lo que
se asemeja a lo encontrado por Rivera
y Romero (2003). Estos agricultores
prefieren cultivar la variedad criolla para
mantenerse en el sistema productivo
principalmente por su sabor, reciclado
de semillas y maduraciéon temprana. Lo
anterior, coincide con lo expuesto por
Magorokosho (2006) sobre las variedades
locales recolectadas de Malawi, Zambia
y Zimbabwe. Aunado, algunas inves-
tigaciones (17) sefialan que los agricul-
tores ubicados en areas de produccién
aisladas y en laderas con suelos pobres,
generalmente no tienen acceso a la semilla
mejorada, ya sea porque no son sujetos de
crédito o porque la industria de semillas
no se interesa en esas areas que generan
poca ganancia.

Asimismo, la fuente de informacién que
emplea este segmento de agricultores son
los miembros de su familia, por lo que es
necesario, diversificar sus fuentes de infor-
macion y experimentar para apreciar los
beneficios de las semillas mejoradas (47).

El desconocimiento explicala diferencia
que se observa entre el rendimiento
experimental y el obtenido por la mayoria
de los agricultores (24).
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Los  agricultores  convencionales
siembran la milpa tradicional. La milpa
es un agroecosistema caracterizado por
el policultivo. Las semillas de maiz, frijol
y calabaza que el campesino siembra
cada afio estdn rodeadas de hierbas
(quelites, entre otros) que se dejan crecer
y se cortan en varias ocasiones durante
el proceso de crecimiento del maiz y el
frijol. Esta forma de cultivar puede ser
mas productiva debido a que no solo
se mide el rendimiento de un cultivo,
sino la producciéon de las diferentes
especies que son aprovechadas para una
dieta balanceada y como sistema que
mantiene la calidad del suelo. Asimismo,
las razas nativas tienen beneficios mas
alla del rendimiento, tales como sus usos
pluriculturales y costos mas bajos en el
uso de insumos (69).

Hellin y Keleman (2013) mencionan que
los productores toman la decision deliberada
de no adoptar las variedades mejoradas.

Las variedades criollas pueden
enfocarse a mercados especializados
de maiz con un nicho de mercado bien
definido, los cuales también pueden
mejorar ingresos y dar oportunidades a
los agricultores mexicanos. Estas cadenas
de valor permiten a los agricultores
generar mayores ingresos y conservar in
situ las variedades de maiz criollo.

El tercer segmento denominado como
"innovadores" esta formado por 29% del
total de la muestra. Los miembros de este
grupo utilizan semillas mejoradas y tienen
una percepcion positiva hacia las mismas.

La edad de este grupo de agricultores
es de 52 afos, cuentan con una mayor
superficie sembrada (5,2 ha) y el mejor
rendimiento en el cultivo (4,2 tha?).
Sin embargo, estudios realizado por el
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias en
Chiapas han demostrado rendimientos de
15 tha con hibridos mejorados (18).
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El 93,5% de la produccién se utiliza
para la venta y su porcentaje de ingreso
procedente del cultivo es de 86,03%.
Son agricultores cautelosos respecto del
riesgo y la mayoria de ellos son usuarios
de las mismas (34,9%).

De igual manera, cuentan con el mayor
ingreso, lo que concuerda con Chirwa
(2005) quien menciona que la adopcion
se asocia positivamente con mayores
niveles de educacion, mayor tamafio de las
parcelas y mayores ingresos.

Los datos indican que los agricul-

tores observan ventajas agrondmicas
y econdomicas, lo que muestra que
efectivamente estdn motivados para

utilizar semillas mejoradas. Las ventajas
mas importantes que los agricultores
consideran estdn relacionados con
mayores rendimientos y resistencia
al acame. Sin embargo, para mejorar
la productividad de maiz la adopcion
tecnoldégica debe partir de todo un
conjunto de tecnologias y no solo de un
componente tecnoldgico. Consecuente-
mente, si los agricultores adoptan solo el
uso de variedades mejoradas en lugar de
un paquete que incluye la aplicacion de
fertilizantes, mejores formas de siembra
y practicas de manejo; los resultados
no tendran un efecto en la mejora de la
productividad del cultivo (44).

Objetivos de los agricultores

Una vez identificados los diferentes
segmentos, se estimaron los principales
objetivos que los agricultores toman
como referencia para orientar su explo-
tacion mediante la metodologia AHP.
Estos resultados sugieren que para los
agricultores de transicion los objetivos
econ6émicos son los mas importantes con
un peso acumulado de 63,50%, seguidos
de los objetivos ambientales (22,32%,) y
socioculturales (14,18%). Esta jerarquia
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de objetivos también es aplicable a los
grupos conservadores e innovadores. Se
aprecia, que los agricultores de transicion
tienen mayor interés por los objetivos
econdmicos, los conservadores por los
socioculturales y los innovadores por los
objetivos ambientales (tabla 4).

Los resultados de la ponderacién
de los objetivos secundarios muestran
que los agricultores de transicion tienen
una mayor orientacion por maximizar
las ventas, generar empleos en la zona y
mantener la fertilidad del suelo.

Los  agricultores conservadores
conceden mayor prioridad a maximizar
los beneficios totales de la familia,
impedir el despoblamiento del medio
rural y mantener la fertilidad del suelo.
A los innovadores les interesa maximizar
los beneficios del cultivo de maiz, generar
empleos en la zona y favorecer practicas
agrarias que respeten el medio ambiente
(tabla 4).

A manera general, el objetivo menos
los

importante para segmentos es
conservar los valores socioculturales
existentes y el mas importante es

maximizar las ventas (figura 3).
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Figura 3. Priorizacion y ranking de los pesos
relativos de los objetivos de los agricultores.
Figure 3. Prioritization and ranking of the
relative weights of the farmers' objectives.

Tabla 4. Resultados de la Estructura jerarquica de los objetivos de los agricultores
segun el grupo.

Table 4. Results of the Hierarchical structure of farmers' objectives according

to the group.
Objetivos de los agricultores Cc1 Cc2 C3

Econémicos (wo,) 63,50%° | 51,16%" 48,46%"
wo, , : Maximizar las ventas 49,77%?* 29,80% 38,02%?*
wo, ,: Maximizar los beneficios totales de la familia 19,65%°| 40,08%°| 20,02%"

wo, ,: Maximizar los beneficios del cultivo de maiz 30,58%° | 30,11%°| 41,96%
Socioculturales (wo,) 14,18%> | 21,09%*| 12,67%"
wo, ,: Generar empleos en la zona 52,96%* 29,51%° 49,40% *
wo, ,: Impedir el despoblamiento del medio rural 27,64%" 45,55%* 32,93%°"
wo, ,: Conservar los valores socioculturales existentes 19,40% ® 24,94%° 17,67%*
Ambientales (wo,) 22,32%" | 27,75%"| 38,88%*
wo,,: Favorecer practicas agrarias que respeten el medioambiente 21,30%° 22,15 %P 39,92%°
wo, ,: Mantener la fertilidad del suelo 53,87%® 57,13%* 41,80%"°
wo, ,: Mantener razas criollas de maiz 24,83%® 20,72%® 18,27%*

C1:De transicion; C2:Conservadores; C3:Innovadores. / C1:In transition; C2:Conservative; C3:Innovative.
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Heterogeneidad de los objetivos de
los agricultores

En el apartado anterior se ha
demostrado que existe una gran hetero-
geneidad entre las diferentes tipologias de
agricultores en relacién con los objetivos
que marcan sus decisiones de produccion.

En este apartado se pretende profun-
dizar en los factores que determinan dicha
heterogeneidad. Para ello, se ha especificado
un modelo en el que la variable depen-
diente son los objetivos de los agricul-
tores y las explicativas son las variables
socioecondmicas, teniendo en cuenta la
naturaleza de la variable dependiente.

Se ha estimado un modelo Tobit (68),
el cual permite explicar datos que en
algunas ocasiones muestran problemas
de censura, es decir, cuando no todos los
individuos de la muestra se comportan de
la misma manera.

Los resultados muestran diferentes
variables estadisticamente significativas,
con valores estimados de probabilidad
menores a 0,05 y al 90% de confianza.
La Chi cuadrada de la razon de probabi-
lidades indica que las variables estimadas
en su conjunto son diferentes de cero (64).

Si se analiza la relaciéon entre las
variables socioeconémicas y los objetivos
de los agricultores en los tres segmentos,
se observa que labondad de ajuste es satis-
factoria segun la funcién de verosimilitud
y la significancia de las variables confirma
que los grupos de agricultores difieren en
sus objetivos (tabla 5, pag. 282).

A nivel general, tal y como se puede
observar en la tabla 5 (pag. 282), el coefi-
ciente de la variable miembros del hogar
(V1) es significativa para los tres objetivos
pero negativa para el objetivo sociocul-
tural y ambiental. Lo que ratifica que entre
mayor sea el nimero de familiares, mayor
sera la utilidad necesaria para satisfacer
las necesidades del hogar (10).
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Otra variable importante es contar
con estudios basicos (V3) y/o que algin
miembro de la familia tenga estudios univer-
sitarios (V5) pues afecta positivamente los
objetivos econémicos y socioculturales.

El nimero de generaciones dedicadas
a la agricultura (V6) es una variable que
afecta a los objetivos econdmicos. Lo
anterior, debido a la continuidad del legado
familiar y las tradiciones, aunado a que las
inversiones adquiridas por el jefe de familia
(maquinaria y tierras) son planeadas para
ser utilizadas a largo plazo (8).

Cuando los empleados de la explo-
tacion son la fuente principal de infor-
macion (V7) los objetivos socioculturales
y ambientales son afectados positiva-
mente mientras que el objetivo econdmico
es negativamente afectado. Los empleados
maiceros juegan un papel central en
mantener la biodiversidad para constituir
un patrimonio natural, cultural y social
para la comunidad (32).

De esta manera, la falta de organizacion
del sistema producto maiz (V8) y el
potencial de aceptacion de semillas
mejoradas de maiz (V14) afecta los
objetivos socioculturales y ambientales.
Lo anterior, concuerda con Lutz y Herrera
(2007) al mencionar que adecuados
niveles de organizaciéon y capacitacion
permitiran a los agricultores aprovechar y
establecer economias de escala, establecer
mecanismo para cuidar el medio ambiente,
desarrollar su infraestructura y crear sus
propios instrumentos de apoyo econémico.

Del mismo modo, los objetivos
econdmicos y socioculturales son afectados
positivamente por el nimero de hectareas
(V11) y rendimiento (V12). Sin embargo, las
ventas totales (V13) afectan negativamente
los objetivos econdmicos, lo anterior debido
a que la utilidad recibida por la siembra de
maiz no repercute en la recuperacion de los
costos de produccion (5).
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Los objetivos socioculturales y
ambientales estan relacionados positiva-
mente con poca aversion al riesgo (V15).
Es decir, es normal que los agricultores
suelan enfrentar cualquier innovacién con
incertidumbre y preconceptos sobre las
afectaciones de las mismas (3).

CONCLUSIONES

Existe un desconocimiento en la
mayoria de los agricultores hacia las
semillas mejoradas que se debe principal-
mente alafalta de informacion y difusiéon de
las ventajas de las mismas. Una desventaja
importante radica principalmente en la
dependencia de la compra de semilla,
puesto que a pesar de que el agricultor
puede inspeccionar las semillas antes de
adquirirlas, los agricultores dependen en
gran medida de la calidad de la informacién
ofrecida por el proveedor en cuanto a sus
caracteristicas y adaptabilidad.

Los agricultores de maiz del estado
de Chiapas se pueden agrupar en tres
segmentos de agricultores con respecto
a sus actitudes y percepciéon hacia las
semillas mejoradas. Por ello, el enfoque
comercial y de mercadeo de los grupos de
agricultores debe ser diferente, aunque
el orden de la importancia relativa de
los diferentes tipos de objetivos en los
agricultores es similar. Los agricultores
de transicion tienen mayor interés por los
objetivos econdmicos, los conservadores
por los socioculturales y los innovadores
por los objetivos ambientales.

Los agricultores innovadores son un
grupo potencial, el cual puede ayudar a la
difusién de las semillas mejoradas compar-
tiendo su experiencia con agricultores
vecinos o utilizado sus parcelas como demos-
tracion de los beneficios de las mismas. Es
importante, seguir apoyandolos y actuali-
zando en innovaciones tecnoldgicas.
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El uso de un paquete tecnoldgico en
conjunto y no solo de una innovaciéon
tecnoldgica (semillas mejoradas) es indis-
pensable para una mejora del cultivo.

Para los agricultores de transicion
los objetivos econdmicos son los de
mayor importancia. Estos agricultores
se encuentran en la etapa de evaluacion
de la innovacion. Por tanto, si se busca
su conversiéon a semillas mejoradas, es
necesario desarrollar un servicio de
extension eficiente y oportuno en el que
se resalte la mejora en el rendimiento y
calidad del grano, y por ende de la utilidad.

Los agricultores conservadores no
estan siendo atendidos por el servicio de
extension ni por las empresas semilleras,
y estos, podrian potencialmente benefi-
ciarse del uso de semillas mejoradas. No
obstante, los agricultores que decidan
seguir cultivando las variedades criollas
pueden enfocarse a un nicho de mercado
bien definido. De la misma forma, sera
necesario mejorar la productividad de las
razas nativas de maiz a través de practicas
sostenibles con el fin de conservar el
sistema milpa.

La siembra compuesta puede ser
mas productiva porque no solo mide
el rendimiento de un cultivo, sino la
produccion total de las especies cultivadas.

Si se analiza la relacion entre las carac-
teristicas de los agricultores, estructura
de la explotacion, gestion agraria, factores
exdgenos, actitudes y opiniones, se observa
que tienen un papel importante en la deter-
minaciéon de los objetivos econdmicos,
socioculturales y ambientales de los
agricultores de maiz en la zona estudiada.

Se demuestra que definir y tomar en
cuenta tipologia, preferencias y objetivos
de los agricultores, es una estrategia para
incrementar la adopcién de innovaciones
tecnoldgicas y en base a ello crear politicas
agricolas acordes a sus necesidades.
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Las politicas agricolas y rurales
eficientes y diferenciadas juegan un
rol importante en la distribucién de la
riqueza, lo cual puede aumentar el nivel de
desarrollo econdmico y de equidad social.

Asimismo, no se puede olvidar que
México es centro de origen del maiz e
importante centro mundial de su biodiver-
sidad. El reto es aumentar la produccion

Los bancos de germoplasma representan
un instrumento esencial para salvaguardar
la diversidad y para la sustentabilidad de la
investigacion y produccién agricola.

El impacto del aumento de la super-
ficie sembrada con variedades mejoradas
sigue siendo un debate. En base a ello, es
necesario analizar el porcentaje de tierra
que debe ser dedicado a las variedades

de maiz de forma sostenible sin degradar  criollas para no perderlas.

la base de recursos naturales.
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