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Resumen. A pesar de que el estacdo de Morelos, México, cuenta con tradicidn y vocacion en la produccion
de aguacate, la productividad es relativamente baja (8.79 t ha™); en comparacion con el promedio nacional
(9.83 tha'*). Este estudio se llevd a cabo en una zona aguacatera del estado de Morelos con el objetivo de
analizar los factores clave que influyen significativamente en el rendimiento, centrdandose en la dindmica
de adopcion de innovaciones y con base en ello, proponer recomendaciones en el diserio de estrategias efectivas
en la gestion de la innovacion.

Se obtuvieron un total de 76 encuestas para caracterizar a los productores y sus buertas de produccion.
Se estudid la dindmica de adopcion de innovaciones utilizando un catdlogo dividido en nueve categorias;
posteriormente, se realizo un andlisis de conglomerados que integro los resultados de la caracterizacion y el
indice de adopcion de innovaciones (INAI).

La experiencia de los productores sugiere un conocimiento profundo del cultivo, aungue la baja esco-
laridad puede limitar la adopcion de innovaciones. El INAI con una tasa promedio del 48.41%, muestra
una participacion moderada en la mejora en las prdcticas técnicas y ambientales. Las innovaciones rela-
cionadas al riego, administracion y financiamiento, organizacion, cosecha 'y comercializacion se destacan
por su_fuerte asociacion con el aumento de la produccion por hectdrea, sin embargo, son las que requieren
mayores recursos y tienen impactos a mediano y largo plazo; destacando su importancia como factores clave
en la mejora del rendimiento. El andlisis de conglomerados ayudd a identificar tres grupos diferenciados
de productores. Especificamente, el Grupo 3 se distingue por su alta innovacion y considerable potencial
productivo, inclusive, superando el rendimiento a nivel nacional (12.11 t.ha-1). Este hallazgo subraya la
importancia de intervenciones especificas y adaptadas para mejorar la gestion de innovacion.
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Abstract. Despite the state of Morelos, Mexico, having a tradition and vocation in avocado production,
productivity is relatively low (8.79 tha™) compared to the national average (9.83 tha). This study was
conducted in an avocado-producing region of Morelos to analyze the key factors that significantly influence
yield, focusing on the dynamics of innovation adoption and based on this analysis, to propose recommenda-
tions for designing effective innovation management strategies.

A total of 76 surveys were collected to characterize the producers and their orchards. The dynamics of
innovation adoption were studied using a catalog divided into nine categories. Subsequently, a cluster analy-
sis was conducted, integrating the characterization results and the Innovation Adoption Index (INAI).

The producers’ experience suggests a deep knowledge of cultivation, although low educational attain-
ment may limit the adoption of innovations. The Innovation Adoption Index (INAIL), with an average
rate of 48.41%, indicates moderate participation in improving technical and environmental practices. In-
novations related to irrigation, management and financing, organization, barvesting, and marketing are
strongly associated with increased production per hectare. However, these innovations require substantial
resources and have medium- to long-term impacts, highlighting their importance as key factors in yield
improvement. The cluster analysis helped identify three distinct groups of producers. Specifically, Group
3 stands out for its bigh innovation and considerable production potential, even surpassing the national
yield average (12.11 tha™). This finding underscores the importance of specific and tailored interventions to
enhance innovation management.

Keywords: Avocado, Yield, Innovation, Dynamics of innovation.

INTRODUCCION

MEéxico se destaca como el lider mundial en la produccién y exportacién de aguacate (Persea america-
na Mill), representando mds del 30% de la produccién global. Ademds, contribuye con el 46% de las
exportaciones en el mercado internacional, siendo Estados Unidos su principal destino (FAOSTAT,
2015).

En 2015 el estado de Morelos contribuyé con el 1.8% de la produccién nacional de aguacate. Se
tienen registradas aproximadamente 3,582 hectdreas dedicadas a la produccién de este cultivo, ge-
nerando 29.5 mil toneladas anuales y empleando a 7,512 pequefios productores. A pesar de haber sido
el segundo mayor productor a nivel nacional en el afio 2000, Morelos descendié al quinto lugar en 2015,
segtin datos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Morelos (CESVMOR, 2016) y del Servi-
cio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020).
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Con la finalidad de posicionar a Morelos como un estado productor importante, se determind
que es conveniente impulsar la innovacién; numerosos estudios han demostrado que este proceso
constituye un motor esencial para el crecimiento econémico y la competitividad en paises desarrollados
(Radjou, 2004; Porter, 2007). Sin embargo, la sinergia entre ciencia y economia no surge de manera
espontdnea, para desencadenar procesos de innovacién exitosos, es crucial gestionarlos de manera in-
tegral (Berumen, 2008). Ademds, es posible identificar diferencias sistemdticas en las caracteristicas
econdmicas, sociales, regionales y demogrificas entre distintos grupos de adoptantes de innovaciones
(Brown, 1981).

La Fundacién COTEC (COTEC, 2007), sefiala que las empresas innovan principalmente para
lograr un mayor éxito en el mercado y que estas innovaciones pueden ser cualquier tipo de transforma-
cién, no solo tecnoldgica, fundamentada en conocimientos, que no solo se limitan al émbito cientifico,
y que aporten valor mds alld del dmbito econémico. Un andlisis comparativo del rendimiento e ingresos
en el sector, basado en datos del Servicio de Informacién Agroalimentario y Pesquero (SIAP, 2020) co-
rrespondientes al periodo 2010-2015 revela que el rendimiento promedio de aguacate a nivel nacional
fue de 9.83 t ha', con un precio medio rural de $13,233.59 MXN por tonelada. En contraste, el estado
de Morelos registré un menor rendimiento de 8.79 tha”, y un precio medio rural también menor de
$10,092.67 MXN por tonelada; esto indica que los productores de aguacate de Morelos tienen un
31.78% menos de ingresos en comparacién con el promedio nacional.

Por todo lo anterior, el propésito de esta investigacién es analizar los factores clave que influyen
en la produccién por hectdrea de aguacate, centrdndose en la dindmica de adopcién de innovaciones,
para proponer recomendaciones en el diseno de estrategias en la gestién de la innovacién, para mejorar
significativamente el rendimiento de huertas de aguacate en el estado de Morelos, México.

DESCRIPCION DEL AREA, METODOS Y TECNICAS
Area de estudio

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en la zona aguacatera del estado de Morelos, abarcando los
municipios principales en términos de superficie y produccién, que incluyen Cuernavaca, Ocuituco,
Tepoztlin, Tetela del Volcdn, Tlalnepantla, Totolapan, Yecapixtla y Zacualpan de Amilpas (Figura 1).
Esta drea se encuentra dentro del Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur (INEGI, 2010).
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Figura 1. Zona de estudio de produccién de aguacate en Morelos
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Fuente: INEGI, 2010.

Origen de los datos

La base de datos utilizada fue proporcionada por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Morelos
(CESVMOR), por parte de la coordinacién de la Campana de Plagas Reglamentadas del Aguacatero,
descargada del Sistema de Informacién de las Campanas Fitosanitarias (SICAFI) que se operan en
México; dependiente del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENA-
SICA), en dénde sélo personal autorizado tiene acceso (SICAFI, 2016).
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Poblacion de estudio y tamano de la muestra

En la base de datos del SICAFI (2016), se encontraron reportados mds de 11 mil registros de pequefios
productores, donde incluyen unidades de produccién y también drboles establecidos en traspatios. De-
bido a la necesidad de informacién enfocada en el sistema productivo y actualizada, se utilizaron tres
filtros, tomando en cuenta tres criterios: i) el afio 2015, ii) la variedad del cultivo ‘Hass’ y iii) el tamafio
de la huerta de produccién igual o mayor a 1 hectdrea.

Posteriormente se realizé un muestreo probabilistico de un total de 1,630 productores, el mé-
todo utilizado fue un muestreo por estratos, los cuales fueron definidos por la superficie de la unidad
de produccién. El primero fue de 1 a 1.5 hectdreas, el segundo de 1.6 a 3 hectdreas y el tercero de 3 a
12 hectdreas. Dicho muestreo tuvo una salida de 67 entrevistados anadiendo un 20% de no respuesta

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Datos del muestreo por estratos

Estrato Varianza Frecuencias Varianza Tamano de | Tamano de
ponderada S2d muestra muestra
(mas 20%)

Total 1630 0.656 67 81

Datos: d=0.1; Media=1.89
Donde: N: Numero total: Z: Nivel de confianza 95/;: d: Desviaciéon estandar

Fuente: Elaboracion propia, con datos SICAFI 2016.

Método de colecta de informacion

Se disend una encuesta para la colecta de informacién que conté con dos apartados, este procedimiento
es descrito por Aguilar-Avila ez al. (2020). EI primero fue para la caracterizacion, i) Datos generales del

productor y de sus huertas. El segundo apartado fue ii) Dindmica de innovacién, en donde a partir
de un catdlogo de innovaciones (Cuadro 3). Posterior al disefo, se realizaron las encuestas aplicadas
directamente a los productores, con un total final de 76 encuestas.
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Analisis de la informacion

Para el andlisis y organizacién de los datos, se sistematizé la informacién mediante una base de datos en
Excel®. También se usé SPSS, lo que proporciond herramientas avanzadas para los andlisis estadisticos
(comparaciones de medias ANOVA, andlisis de correlaciones y andlisis de conglomerados).

Analisis de correlaciones

El andlisis de correlaciones fue interpretado por lo propuesto por Davis (1971), aplicado para andlisis
de tipo social, cuyos valores e interpretaciones se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de los valores de correlaciéon

Coeficiente de correlacion Descripcion
0.7 o mas Asociacion muy fuerte
0.5a0.69 Asociacion significativa
0.3a0.49 Asociacién moderada
0.1a0.29 Asociacion baja
0.01a0.09 Asociacion irrelevante

Fuente: Davis (1971.

En los anilisis de correlacién para identificar la asociacién entre variables como el rendimiento y el
INALI se utilizé el coeficiente de correlacién de Pearson, dado que es el mds adecuado para el tipo de
variables empleadas. Se decidid reportar los niveles de significancia estadistica tanto a 0.01 como a 0.05,
lo que permite una interpretacién més flexible y es particularmente til para comparaciones en investi-
gaciones exploratorias previas, en estudios sociales. (Hernindez-Sampieri ez a/., 2010).

Caracterizacion de productores y huertas de produccion (HP)

Para la caracterizacién del productor, se utilizaron los siguientes datos: i) la edad (afios); ii) su escolaridad
(afios); iii) su experiencia (afios); iv) el nimero de dependientes econémicos; y para las unidades de pro-
duccién fueron: v) la superficie (ha); vi) la densidad de plantacién (drbolesha™) y vii) el rendimiento (tha?).
Dichas variables coinciden con otra investigacion realizada en el sector agricola (Flores-Trejo ez al., 2016).
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Analisis de la dinamica y adopcion de innovaciones

Catalogo de innovaciones

La estructuracién del catdlogo de innovaciones se realizé utilizando un total de 47 reactivos, los cuales

se distribuyeron en nueve categorias. Este proceso de agrupacién y construccién de indicadores ha sido
ampliamente descrito por Mufioz ez al. (2004 y 2007).

Cuadro 3. Catélogo de innovaciones

Categorias Innovaciones

A) Cuidado del ambiente

A1. Incorpora los residuos vegetales al suelo; A2. Realiza el buen manejo de envases de agroquimicos;
A3. Usa abonos organicos

B) Nutricion

B1. Realiza andlisis de suelo para la dosis de fertilizacion; B2. Realiza la fertilizacion fraccionada; B3. Usa
mezclas de fertilizantes; B4. Aplica microelementos foliares; B5. Usa mejoradores de suelo (cal agricola)

C) Manejo agronémico

C1. Plantacion en alta densidad; C2. Uso de variedades mejoradas; C3. Control motorizada de male-
zas; C4. Control quimico de malezas; C5. Realizacion de poda de sanidad; C6. Realizacion de poda de
floracion y fructificacion; C7. Cultivos entre pasillos

D1. Control de barrenador de rama; D2. Control de barrenador del hueso; D3. Control de trips; D4.
Control de acaros (arafa roja y cristalina); D5. Control de la tristeza del aguacatero; D6. Control

D) Sanidad
) de antracnosis-rofia-fumagina; D7. Control de anillamiento del pedunculo; D8. Uso de organismos
benéficos; D9. Manejo fitosanitario post-cosecha
E) TIC” E1. Usa computadora de escritorio; E2. Usa internet para su actividad productiva; E3. Uso de teléfono
s

celular; E4. Uso de dispositivos electrénicos (laptop)

F) Administracion y
financiamiento

F1. Realiza un control de gastos y bitacora; F2. Tiene algun apoyo gubernamental; F3. Trabaja con
alguien mas su HP; F4. Su HP cuenta con certificado de sanidad; F5. Recibe asesoria técnica espe-
cializada; F6. Recibe capacitacion; F7. Cuenta con una fuente de financiamiento

G) Organizacion

G1. Pertenece a una organizacion econémica; G2. Adquiere agroinsumos de forma organizada;
G3. Tiene otra actividad econémica

H) Cosecha y
comercializacion

H1. Programacién de cosecha por indices de maduracién; H2. Corte mecanico, con resto de pedunculo;
H3. Sus clientes le compran de manera frecuente; H4. Vende por medio de una organizacion; H5. Realiza
contratos de compraventa; H6. Hace sondeo de precios, antes de la venta

I) Riego

I1. Cuenta con sistema de riego presurizado; 12. Realiza la fertirrigacion; 13. Capta agua de lluvia (olla de
almacenamiento)

Fuente: Elaboracion propia.
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Grado de innovacion

El Indice de Adopcién de Innovaciones (INAI) es una herramienta utilizada para medir el grado en
que las innovaciones son adoptadas por las empresas o individuos dentro de un contexto especifico.
Este indice se expresa en una escala de cero a uno, donde cero indica que no se ha adoptado ninguna
innovacién y uno indica una adopcién completa de todas las innovaciones consideradas en el estudio
(Mufioz et al., 2007). Este indicador se refiere a la capacidad innovadora del productor, acorde con lo
planteado en el catdlogo de innovaciones (Cuadro 2).

indice de Adopcion de Innovacion por Categoria

Donde:
IAIka = Indice de adopcién de innovaciones del i-ésimo productor en la k-ésima categoria
Innovjk = Presencia de la j-ésima innovacion en la k-ésima categoria

»n = Numero total de innovaciones en la k-ésima categoria

indice de adopcion de innovaciones (INAI)

Finalmente, el Indice de Adopcién de Innovaciones (INAI) para cada uno de los entrevistados resulta
de la sumatoria de los valores del IAIC, y se construye mediante la siguiente expresion:

n_HAIC
INAI = HTk

Donde:

INAI = indice de adopcién de innovaciones del i-ésimo productor
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IAICik = Indice de adopcién del i-ésima productor en la k-ésima categoria

k = Numero total de categorias

Tasa de adopcion de innovaciones (TAl)

El nivel de adopcién por cada innovacién permite evaluar la pertinencia de la innovacién para cada pro-
ductor e identificar las caracteristicas particulares por las cudles, el productor adopta 0 no una prictica,
asi como el 4rea de oportunidad de innovacién que pueda existir (Pérez ez al., 2016). Es un indicador

que permite medir el porcentaje de individuos de una poblacién, que adopta determinada innovacién
Rogers, 1995), independientemente de la categoria en la que se encuentre.
8 P g q

TAI = nbal 100
" nTP

Donde:
nPAI= numero de productores adoptantes de la innovacion

nTP= numero total de productores

Brecha de adopcion y de adoptantes

Segun lo que mencionan Mufioz ez al. (2007), la difusion del conocimiento y actitud ocurre antes que
la préctica o adopcidn, “la brecha CAP” (la brecha Conocimiento-Actitud-Prictica) reducirla es la meta
de muchas intervenciones, también es conocida como el drea de oportunidad para innovar. Consiste en
identificar el valor mdximo y el minimo del INAT y restarlos (Aguilar—Avila et al., 2020).

Analisis de asociacion del INAI y rendimiento

Este apartado de dindmica de innovacién se finalizé con un andlisis de correlacién del INAI con el ren-
dimiento, con la finalidad de identificar las categorias que se encuentran mds asociadas a la productivi-
dad. Asimismo, se obtuvo una matriz de correlacién entre todas las categorfas que conforman al INAL
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Analisis de conglomerados o clister

En esta seccién se realizé un andlisis de conglomerados, que es clasificada como jerirquica, utilizando
para ello el conjunto de las variables cuantitativas y cualitativas del productor y de las unidades de
produccién, mds el INAIT general. Pérez y Terrén (2004) en su discusién de la teorfa de la difusién y
adopcién de la innovacién, describen el método Ward, con la distancia euclidiana al cuadrado y pun-
tuaciones Z. Los grupos fueron identificados con ayuda del dendrograma, haciendo el corte de los
grupos en la distancia re-escalada de combinacién. Se realizé la agrupacién ya que Flores-Trejo et al.
(2016), mencionan que el comportamiento en la dindmica de innovacién puede constituir un factor
que puede incidir en el funcionamiento y comportamiento de los grupos identificados.

Analisis de asociacion entre grupos

Posterior a la identificacién de los grupos, la informacién obtenida fue puesta en correlacién a las carac-
teristicas de los productos y su huerta de produccién, asi también las categorias y al INAI la intencién
fue identificar los factores mds relevantes por grupo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de productores y huertas de produccion (HP)

Las variables cuantitativas se muestran con los estadisticos descriptivos en el Cuadro 3. El promedio de
edad del productor es de 54 afios y experiencia en promedio de 20 afios. Estos resultados coinciden con
otras investigaciones realizadas en el medio rural mexicano de especies arbdreas, asi como también se
hace mencién que la edad de los actores rurales en general es de por arriba de los 60 afios (Aguirre Rios
y Santoyo Cortés, 2013; Zarazta et al. 2012).

En cuanto a la escolaridad de los productores, el 13.16% no cuenta con ningtin grado de escolari-
dad, el 25% no termind la primaria; el 30.26% complet6 el nivel basico educativo. El 22.37% alcanzé el
nivel de secundaria y el 5.26% complet6 el nivel medio superior, mientras que el 3.95% posee un titulo
universitario. Sinchez et al., (2016) reporta que Morelos sobresale con una media de escolaridad de 11
afos. Es relevante mencionar que la mayoria de los productores con secundaria terminada indicaron
haber completado mediante escuelas y programas de educacion para adultos.
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Cuadro 3. Estadisticos descriptivos del productor y HP

Variables (n=76) ‘ Media ‘ Mediana ‘ Moda ‘ Minimo | Maximo ‘ DE ‘ CV (%)
Edad (afos) 54 53.5 65 28 79 12.07 22.49
Escolaridad (afios) 5.89 6 6 0 17 3.97 67.4

Experiencia (afos) 20.03 17.5 30 3 50 11.35 56.67
Dependientes econémicos 3.12 2 2 0 8 217 69.55
Superficie (ha) 2.00 1.50 1.00 1 8 1.33 66.5

Densidad (arboles-ha) 139.85 131.5 100 35 250 57.23 40.92
Rendimiento (tha") 7.94 8 5 1 22.5 3.91 49.24

Fuente: Elaboracion propia.

El ndmero de dependientes econdémicos por cada unidad de produccién en promedio fue de 3 inte-
grantes. El tamafio de las familias en México es de 4 a 5 integrantes. Lo que representa la mitad del
escenario de otros paises como Nigeria, en donde el tamafio de la familia es de 6 a 10 personas, sobre
todo por la mano de obra que representan para la unidad de produccién; un nimero alto de dependien-
tes podria implicar una mayor presién econémica, lo que puede afectar las decisiones en la adopcién de
innovaciones (Kugrur ez a/. 2014).

La superficie media considerada de produccién en Morelos es de 2 hectdreas, con una mediana
de 1.5 hectireas, cifra que coincide con la reportada por el INIFAP en la Agenda Técnica Agricola de
Morelos (2015). Esta superficie podria ser considerado pequefia en México, sin embargo, este mismo
tamafio de huerta de produccidn, es similar al de las zonas productoras de aguacate en Espafa, en la
regién de Granada y el litoral malaguefio; la pequefia superficie de las huertas influye en las estrategias
de manejo y produccién (Calatrava-Requena & Sayadi, 2003).

Durante el ciclo productivo 2015-2016, se registré un rendimiento promedio de 7.94 t.ha-1, lo
que representd un dato inferior del 3.7% en comparacién con el rendimiento reportado por el SIAP
para el mismo periodo en 2016. La alta variabilidad en el rendimiento indica que hay diferencias signi-
ficativas en las pricticas de manejo y las condiciones del cultivo que podrian ser mejoradas.
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Dinamica y grado de adopcion de innovaciones

indice de adopcion de innovaciones (INAI)

El grado de adopcién de innovaciones en la zona productora de aguacate se clasifica como medio, ya
que se adoptan en promedio el 49.7% (Figura 3) de las innovaciones contenidas en el catdlogo de in-
novaciones (Cuadro 3). Este resultado a su vez concuerda con otros estudios realizados con la misma
metodologfa (Sinchez et al., 2016, Zarazda et al., 2012). Comparado con otros estudios de sistemas
productivos, que se encuentran por debajo de esta media (Aguirre Rios & Santoyo Cortés, 2013). Esto
hace pensar lo mencionado con Rogers ez al. (2019) que menciona que todo proceso de adopcién de
innovaciones estd relacionado al contexto en el que se esté evaluando.

Las innovaciones que mds se adoptaron del catdlogo fueron: A) Cuidado del ambiente, B) Nutri-
cién, C) Manejo agronémico, D) Sanidad y E) TIC's (Figura 2); las innovaciones propuestas en dichas
categorias, tienen un cardcter técnico y comparten las caracteristicas de que se pueden experimentar, y
que se puede observar una ventaja relativa en la productividad, ademds de ser compatibles entre si, lo
que las hace més propensas a ser adoptadas, ya que son acciones de innovaciones operativas (COTEC,
2007; Rogers, 1995).

Las categorfas que son menos adoptadas y que se encontraron por debajo de la media del INAI
(49.7%) tueron la F) Administracién y financiamiento, G) Organizacién, H) Cosecha y comerciali-
zacién y I) Riego; dichas categorfas parecen ser que son las que requieren de una mayor cantidad de
recursos, para llevarlas a cabo e incurren en dimensiones de temporalidad de mediano y largo plazo,
como el financiamiento y la organizacion (Garcfa-Sdnchez, ez 4/., 2018,). Una reflexién importante,
es que la mayoria de los procesos de intervencién reportados en el sector agricola, no incluyen mejoras

en la organizacion, el desarrollo del capital social o las pricticas agroempresariales (Almaguer ez al.,
2021).
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Figura 2. INAI por categoria
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de campo.

La categoria de I) Riego resultd ser la categorfa de mayor limitacién de la productividad, ya que tiene
que ver con dos aspectos principales; los cuales son el agua, un recurso natural cada vez mds escaso
y que para su operacién se necesita infraestructura, para el almacenamiento y la distribucién en la
unidad de produccién. El tema del riego es identificado también por otras investigaciones en donde
destacan el incremento en el potencial productivo (Cano-Reyes ez al. 2015).

La mitad de los productores tienen acceso a las innovaciones de tecnologia descritas en la catego-
ria TIC's; asi como Gonzdlez-Tena et al. (2015), concluyen que este tipo de innovaciones son usadas o
consultadas como fuentes secundarias por los productores. Ya que desde el punto de vista del productor,
sus principales fuentes de informacién son el vecino productor, el asesor técnico que consulte o en
donde compra los insumos agricolas (Jiménez ez a/. 2016).

Muchas veces se piensa que el cambio organizativo es una respuesta al cambio tecnoldgico,
cuando de hecho la innovacién en organizacién podria ser una condicién previa y necesaria para las
innovaciones tecnoldgicas; siendo las categorias G) Organizacién y I) Riego de las menos adaptadas, la
mejora en dichas innovaciones implicaria una mejora en la calidad y la eficiencia del trabajo, favorecien-
do el intercambio de informacién y darfa a los productores una mayor capacidad de aprendizaje y de la
utilizacién de nuevos conocimientos y tecnologfas (OCDE, 2005).
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Tasa de adopcion de innovaciones (TAI)

Las innovaciones con mayor porcentaje de adopcién fueron, C3. Control motorizado de malezas, al-
canzando un 98.68%; B4. Aplicacién de microelementos foliares, con un 86.84%, E3. Uso de teléfonos
celulares con un 84.21%; A3. Uso de abonos orginicos con un 82.89%; y B3. Uso de mezclas de fertili-
zantes con un 81.57%. Dichos resultados muestran la importancia prictica y la relevancia de estas ac-
tividades para la productividad en el aguacate (T¢éliz D., & Mora, A. 2007). Casi todas las innovaciones
son tecnoldgicas y estin orientadas para mejorar la eficiencia productiva (Pérez ez al. 2016).

Las menores tasas de adopcidn fueron para las innovaciones H4. Venta a través de una organizacién
(6.57%); G2. Adquisicién organizada de agroinsumos (11.84%); la I2. Uso de la fertirrigacién como mé-
todo de fertilizacién (13.15%); H1. Programacién de cosechas segtin indices de maduracién (17.10%); y
F7. Acceso a fuentes de financiamiento para la actividad (18.42%). Esto evidencia la baja organizacién
y la escasa adopcién de tecnologfas mds complejas, las cuales ain no son comprendidas o asequibles por
todos los productores (Almaguer ez 4/., 2015).

En la Figura 3, se puede observar un fendmeno diferente al que se analizé con las categorfas, ya
que se muestra como hay innovaciones también de cardcter técnico que no estin siendo adoptadas,
esto debido al grado de complejidad en su correcto uso y manejo, como es el caso de los sistemas de
riego y fertirrigacién (Cano-Reyes ez al., 2015).

La baja adopcidn de la innovacién H1. Programar la cosecha con indices de maduracién, puede
ser explicada ya que normalmente es algo que el productor no puede observar en campo, sino que estd
préctica estd integrada a la comercializacion ya que dicha medicién se refleja en la calidad del producto
en postcosecha (Roger, 1995; INIFAP, 2015). Un dato relevante encontrado fue que el 47.36% de
los productores reportaron que trabajan sus huertas en asociacién con alguien mds, por lo regular un
familiar cercano; por lo que estdn mds propensos a la asociacién (Sinchez-Sinchez ez al. 2020).
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Figura 3. Tasa de adopcion de innovaciones
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de campo.
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Brecha de adopcion de innovaciones

Los resultados se ordenaron del productor que menos adopta (26.98%) al que mayormente lo hace
(95.94%), se observé cémo es que la mitad de los productores adoptan el 48.68 % de todas las innova-
ciones propuestas en el catdlogo (Figura 4).

La brecha de adopcién es de 68.96% (Figura 4). Este indicador representa el porcentaje del po-
tencial o drea de oportunidad, en donde se puede influenciar a los productores que estin por debajo
de la media y a los que estdn por arriba de la media, a que se igualen con el que mds adopta; también
permite hacer evaluaciones posteriores a una intervencién de capacitacién y asistencia, en una regién
determinada (Aguirre Rios y Santoyo Cortés, 2013).

En contraste con otros estudios realizados en el sector agricola en México, se reportan indices de
adopcion del 24.88% (Sdnchez ez al. 2016); esto podria indicar que en el cultivo del aguacate es nece-
sario adoptar mds innovaciones para la produccién, ya que requiere de un manejo mds especializado.

Figura 4. Brechas de adopcién de innovaciones
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Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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Asociacion del INAI con las caracteristicas del productor y la HP

En el cuadro 4 se muestra como el INAI se asocia con la escolaridad de manera moderada y significa-
tiva; al igual que con la densidad de plantacién y el rendimiento; es decir que, a mayor nivel de escola-
ridad, mayor es el grado de innovacién y de productividad. Estos mismos resultados fueron obtenidos
en otros trabajos, en donde se reporta que a mayor rendimiento hay un grado mds alto de adopcidn,
representado por el INAI (Aguilar-Gallegos ez al., 2016; Aguirre Rios y Santoyo Cortés, 2013; Luna-

Mena et al., 2016).

Cuadro 4. Correlacion INAIl y caracteristicas del productor y la HP

Indicador

INAI

Variables Coeficiente de correlacion DE
de Pearson

Edad (afios) -0.005 10.2
Escolaridad (afios) 0.399** 4.3
Experiencia (afios) 0.204 8.5
Dependientes econémicos 0.275* 211
Superficie (ha) 0.282* 15.7
Densidad (arbolesha) 0.405** 120.5
Rendimiento (tha™) 0.378** 3.6

P<0.05 = *, P<0.01 = **, DE = Desviacién estandar

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Analisis de correlacion del rendimiento con las categorias del INAI

De acuerdo con los resultados el rendimiento se asocia moderada y significativamente con las catego-
rias, F) Administracién y financiamiento, G) Organizacién, H) Cosecha y comercializacién y con I)
Riego, este comportamiento se puede discutir, con algo muy parecido a lo encontrado por Pérez et al.
(2016), quienes ponderaron cada una de las categorias, demostrando que no todas tienen un peso igual

en la productividad (Cuadro 5).

Las categorfas como A) Cuidado del ambiente, B) Nutricién, C) Manejo agronémico, D) Sani-
dad y E) TIC’s; al no estar correlacionadas significativamente al rendimiento, no quiere decir que no
estén relacionadas a la productividad, sino que son parte de su sistema actual; al contrario de las otras ca-
tegorfas que hace la diferencia entre aquellos productores con mayor rendimiento (Mufioz et al., 2004).
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Cuadro 5. Correlacién entre el rendimiento y las categorias del INAI

Indlcador Categoria Coeficiente de correlacion de
Pearson

A Cuidado del ambiente 0 067
B. Nutricién 0.201 3.1
C. Manejo agrondmico -0.017 2.8
D. Sanidad 0.149 29
Rendimiento E.TIC's 0.125 2.6
(tha™) F. Administracion y financiamiento 0.421* 3.4
G. Organizacion 0.309** 3.2
H. Cosecha y comercializacion 0.324** 8.3
|. Riego 0.286* 3.0
INAI 0.378** 815

P<0.05 =", P<0.01 = **, DE = Desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Analisis de correlacion entre categorias y el INAI

La asociacién de todas las categorfas con el INAIL indica que existe una interconexién de todos estos
aspectos en la gestion de la produccién de aguacate. Todas las correlaciones significativas fueron po-
sitivas, lo anterior motiva a pensar que las innovaciones que fueron incluidas dentro de cada categoria
son las adecuadas para realizar dicho andlisis (Pérez ez al., 2016).

La categorfa I) Riego es la que tiene mds correlaciones altamente y moderadamente significativas
con otras categorfas como C) Manejo agronémico (0.518**), B) Nutricién (0.487**), y D) Sanidad
(0.416**); subraya la importancia del riego en multiples aspectos del manejo agronémico y que es un
factor clave en la productividad.

La alta correlacién (0.565"entre estas dos categorias como A) Cuidado con el ambiente y C)
Manejo agronémico sugiere que las pricticas de dichas categorfas estdn estrechamente vinculadas, in-
dicando que son innovaciones sostenibles e integrales en el manejo del cultivo.

La fuerte correlacién entre la categorfa G) Organizacién y uso de E) TIC’s indica que una mejor
organizacién dentro de las unidades de produccién puede beneficiarse significativamente del uso de
tecnologfas de informacién y comunicacién. Con esta informacién encontrada se pudiera dar la reco-
mendacién de cuales innovaciones y cudles categorias podrian ser de mayor utilidad al momento de
enerar una estrategia de intervencion (Pérez ez al., 2016).
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Cuadro 6. Matriz de correlaciones de las categorias del INAI para el cultivo de aguacate en

Morelos

A 1

B 0.294* |1

C 0.565** [0.369** | 1

D 0.046 0.427** | 0.211 1

E 0.055 0.059 0.01 0.097 1

F 0.229* |0.116 0.033 0.095 0.244* 1

G -0.063 0.115 -0.035 -0.048 0.536** |0.327** |1

H 0.219 0.378** | 0.413** | 0.341** |0.255* |0.144 0.15 1

l. 0.412** [0.487** | 0.518* | 0.416™ [0.148 0.342** 10.234* |0.451** |1
INAI 0.508** |0.609** | 0.549** | 0.513** [0.510** ]0.511** |0.470** |0.642** |0.789**

Categorias: A. Cuidado del ambiente; B. Nutricién; C. Manejo agronémico; D. Sanidad; E. TIC’s; F. Administracion

y financiamiento: G. Organizacion: H. Cosecha y comercializacion: I. Riego: INAIL INAI General.
P<0.05 =, P<0.01 = *

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Analisis de conglomerados o clister

Se identificaron tres grupos a partir de ocho variables, que fueron los atributos de los productores y sus
huertas, afiadié el INAI La Figura 5 es el dendograma, donde de puede apreciar la formacién de los
grupos, fue realizado el corte en el nivel 15 de la distancia reestructurada del método de agrupacion, el

ctal es ampliamente descrito por Rodeiro Pazos y Lépez Penabad (2007).

La dindmica de innovacién contribuye como factor clave en el comportamiento de los grupos, ya
que define su alcance de los resultados obtenidos en la productividad; mostrando cémo efectivamente

el INAI fue determinante en la segregacién de los grupos (Flores-Trejo ez al., 2016).
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Figura 5. Dendograma de agrupacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

A continuacidn, se hace una descripcién de los grupos de acuerdo con las caracteristicas en las que
se basé la agrupacién, esto con ayuda de la comparacién de medias (Cuadro 6). Existen estudios en
donde se realiza el mismo método de agrupacién sin encontrar diferencias significativas en los grupos
(Navarro-Nifio e al. 2023), por lo que se utiliz6 la prueba de Schefte, ya que proporciona un mejor
andlisis considerando la naturaleza de las variables.

Cuadro 6. Comparacién de medias del productor, la HP y el INAI

Variables Media general Grupos

1 2 3
Productores (%; de n=76) 53 29 18
Edad (afios) 53.68 46.18a 64.95¢ 57.43b
Escolaridad (afos) 5.89 6.45b 2.23a 10.07c
Experiencia (afios) 20.03 13.03a 28.00b 27.50b
Dependientes econémicos 3.12 3.33b 1.68a 4.79b
Superficie (ha) 2.00 1.68a 1.49a 3.97b
Densidad (arbolesha™) 139.86 115.05a 148.41a 197.29b
Rendimiento (tha™) 7.94 7.27a 6.50a 12.11b
INAI General 0.4841 0.4380a 0.4724a 0.6343b

* Medias con diferente literal (a,b,c) en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas,

segun Scheffe (p<0.05). DE = Desviacién estandar

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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Grupo 1:

El primer grupo estd conformado por productores mds jévenes (46.18 afios), con nivel de escolaridad
medio de 6.45 afios, menor experiencia en la actividad (13 afos), mayor cantidad de dependientes eco-
némicos, superficie moderada de 1.68 ha, menor densidad de drboles 115 drbolesha?, y rendimiento
medio de 7.27 tha'. SuINAI es el menor con 43.80%.

Grupo 2:

El segundo grupo se diferencia por los productores de mayor edad (65 afios), con el menor nivel de es-
colaridad 2.23 anos, mayor experiencia productiva (28 afios), menos dependientes econdémicos, menor
superficie productiva con 1.49 ha, densidad moderada de drboles (148.41 drbolesha™) y es el grupo que
menor rendimiento reporta con 6.50 tha. SuINAI es considerado intermedio 47.24%.

Grupo 3:

Este tercer grupo se caracterizé por productores de edad media (57.43 afios), con mayor escolaridad de
10.07 afios, con una experiencia productiva de 27.5 afios, mds dependientes econémicos, una mayor
superficie de 3.97 ha, mayor densidad de drboles (197.29 drbolesha™), significativamente un mayor
rendimiento con 12.11 tha”, superior a la media de todos los grupos. Su INAI es el mds alto 63.43%.
Los resultados sugieren que una mayor escolaridad y experiencia pueden estar asociadas con mejores
prdcticas agricolas y mayores rendimientos.

Comparacion de medias entre categorias del INAI

Las diferencias significativas en los niveles de adopcién entre los grupos estdn diferenciadas por las le-
tras ay b en la Figura 6. Estas diferencias se destacan particularmente en la categoria I) Riego, donde el
Grupo 3 tiene un nivel de adopcién significativamente mds alto. Las diferencias también son notables
en las categorfas de F) Administracién y financiamiento y H) Cosecha y comercializacién, lo que indica
que estas son dreas donde los grupos varfan mds en términos de adopcién de innovaciones.

Es importante mencionar que a pesar de que la categorfa G) Organizacién, se asocia significativa-
mente con el rendimiento y que el grupo 3 tiene la media mds alta con respecto a los demds grupos, no

existe una diferencia significativa entre los grupos.
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Figura 6. Comparacion de medias del nivel de adopcién entre grupos
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Categorias

Categorias: A. Cuidado del ambiente; B. Nutricion; C. Manejo agronémico:

D. Sanidad: E. TIC’s; F. Administracién y financiamiento; G. Organizacién;

H. Cosecha y comercializacion; I. Riego; INAIL INAI General.

Medias con diferentes literal (a. b) en la misma categoria son significativamente
diferentes, segun Scheffe (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Asociacion entre el INAl y los grupos

En el Cuadro 7, se aprecia cémo dichas categorias se asocian de diferente manera con cada uno de los
grupos formados.
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Cuadro 7. Anélisis de correlacion entre grupos

Indicador Categoria Coeficiente de correlacién
de Pearson
General Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
A. Cuidado del ambiente 0.508** 0.400* 0.616** 0.708**
B. Nutricién 0.609** 0.563** 0.695** 0.799**
C. Manejo agronémico 0.549** 0.387* 0.616™** 0.794**
D. Sanidad 0.513** 0.582** 0.686** 0.175
INAI E. TIC's 0.510** 0.331* 0.183 0.871**
F. Administracion y financiamiento 0.511** 0.366* 0.1 0.751**
G. Organizacién 0.470** 0.243 -0.074 0.898**
H. Cosecha y comercializacion 0.642** 0.536** 0.513* 0.683**
I. Riego 0.789** 0.636** 0.777** 0.922**

P<0.05 =", P<0.01 = ™

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

El andlisis de correlacién para el Grupo 1, muestra una asociacién significativa con la categoria de I)
Riego (0.636*), lo que sugiere que las innovaciones de riego tienen una influencia considerable en los
resultados generales de sus actividades. Sin embargo, otras 4reas criticas como D) Sanidad (0.582**), B)
Nutricién (0.563**), y H) Cosecha y comercializacién (0.536**) también presentan correlaciones mode-
radas, indicando que estos factores son esenciales para el rendimiento y sostenibilidad de sus practicas
agricolas.

Para el Grupo 2, el andlisis de correlacién destaca una asociacién muy fuerte entre la categoria de
I) Riego (0.777**) y los resultados generales, sugiriendo que las innovaciones de riego implementadas
son cruciales para su éxito. Ademds, se observan correlaciones moderadas-altas con indicadores como B)
Nutricién (0.695**), D) Sanidad (0.686**), y C) Manejo agrondmico (0.616**). La correlacién negativa
y no significativa en G) Organizacién (-0.074) sugiere una desconexién potencial entre la estructura or-
ganizacional y los resultados operativos, requiriendo atencién especifica para optimizar el rendimiento.

El Grupo 3 se destaca por presentar asociaciones muy altas en varias categorias, sugiriendo una
fuerte interdependencia entre diferentes aspectos de su manejo agricola. Particularmente, el indicador
de G) Organizacién muestra la correlacién mds fuerte y significativa (0.898**), lo que implica que las
précticas organizacionales estdn estrechamente alineadas con los resultados positivos del grupo. Otras
categorfas como E) TIC’s (0.871**), F) Administracion y financiamiento (0.751**),y I)Riego (0.922**)
también presentan asociaciones fuertes, indicando que estos factores son clave para su desempeno. Sin
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embargo, la categoria de D) Sanidad muestra una correlacién baja y no significativa (0.175), lo que
podria sefialar un drea de vulnerabilidad o la necesidad de fortalecer las innovaciones de sanidad para
mantener o mejorar los resultados obtenidos en otros aspectos. Este patrén sugiere que, aunque el gru-
po halogrado integrar exitosamente muchos elementos clave en su operacidn, atin hay dreas especificas
que requieren atencién para asegurar un desempefio agricola equilibrado y sostenible.

Los resultados muestran que las categorfas tienen diferentes niveles de correlacién dependiendo
del grupo. La categorfa de I) Riego es un factor consistentemente significativo para todos los grupos.
Esto sugiere que diferentes grupos tienen fortalezas y debilidades particulares en ciertos aspectos del
manejo agricola, lo que puede guiar intervenciones especificas segtin las necesidades de cada grupo.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de los productores de aguacate en Morelos hace énfasis que son en su mayorfa ma-
yores, con una edad promedio de 54 anos y 20 afios de experiencia en el cultivo. Sin embargo, tienen
bajos niveles de escolaridad, lo que podria limitar su capacidad para adoptar nuevas tecnologias. Sin
embargo, presentan bajos niveles de escolaridad, la mayoria de los productores tienen un nivel educa-
tivo bésico o inferior, un pequefio porcentaje alcanzando la educacién media superior o superior. Este
perfil demogréfico sugiere la necesidad de estrategias de intervencién debe considerar programas de
capacitacion y educacién disenada pedagdgicamente para adultos.

A mayor nivel de escolaridad, mayor es el grado de adopcién de innovaciones y, consecuente-
mente, la produccién por hectdrea. Mejorar el acceso a la educacién y capacitacién podria incrementar
la adopcién de innovaciones y mejorar los rendimientos. Las innovaciones, que tienden a ser mds
adoptadas son de cardcter técnico y prictico, muestran una ventaja relativa en la productividad y son
compatibles entre si. Esto sugiere que los productores priorizan innovaciones que ofrecen beneficios
inmediatos y visibles.

La asociacién moderada y significativa que se encontré con las categorfas de administracién y
financiamiento, la organizacidn, la cosecha y comercializacidn, y el riego; con el rendimiento. Fue la
evidencia de un impacto diferencial en la productividad, siendo crucial para aquellos productores con
mayores rendimientos. Las innovaciones en estas dreas no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que
también potencian la sostenibilidad y competitividad del cultivo de aguacate.

El anilisis de conglomerados reveld la existencia de perfiles de productores, con caracteristicas y
niveles de adopcién de innovaciones diferenciados. El grupo con mayores niveles de escolaridad y expe-
riencia presenta los mayores rendimientos y el mayor INAI, destacando la importancia de la educacién
y la experiencia en la adopcién de innovaciones. En contraste, los grupos con menor escolaridad y ex-
periencia muestran menores rendimientos y niveles de adopcién de innovaciones. Este andlisis subraya
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la necesidad de intervenciones especificas adaptadas a las caracteristicas de cada grupo. Implementar
estrategias enfatizando en la educacién y capacitacién que promuevan la innovacién en la agricultura
es crucial para aumentar la competitividad y sostenibilidad de la produccién de aguacate en Morelos.
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