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ABSTRACT

RESUMEN

The majority of maize farmers in Mexico
have difficulties in making their activity profitable. This
work aims to identify the factors that determine their
Commercial Capacity, an indicator proposed in this
study, in terms of their sociodemographic profile, their
degree of connection in the commercial network and the
innovations they make. The indicator was calculated
based on the guidelines of the multicriteria analysis
based on four variables (yield, price, proportion of the
production destined for sale and number of customers),
and the identification of the factors was made by three
multiple linear regressions. It was found that a higher
age (p <0.05), alarger area (p < 0.05), a greater degree
of connection to the commercial network (p < 0.1) and
adoption of improved seed (p < 0.1), determine a better
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La mayoria de los productores de maiz en México
presentan dificultades para que su actividad sea redituable.
Este trabajo tiene como objetivo identificar los factores que
determinan su Capacidad Comercial, indicador propuesto en
este estudio, en términos de su perfil sociodemografico, su
grado de conexion en la red comercial y las innovaciones que
realizan. El indicador se calculé con base en las pautas del
analisis multicriterio a partir de cuatro variables (rendimiento,
precio, proporcién de la produccion destinada a venta y nimero
de clientes), y la identificacion de los factores se efectud
mediante tres regresiones lineales multiples. Se encontré que
una mayor edad (p < 0.05), una mayor superficie (p < 0.05),
un mayor grado de conexion a la red comercial (p < 0.1) y la
adopcion de semilla mejorada (p < 0.1), determinan una mejor
Capacidad Comercial. Especificamente, el rendimiento es la
variable mas fuertemente favorecida por esta combinacion. En
conclusion, los productores que presentan mayor Capacidad
Comercial mitigan el efecto adverso que ejercen las amenazas
competitivas y tienen mayores posibilidades de sobreponerse a
los desafios de producir en un marco de libre mercado.
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Commercial Capacity. Specifically, the yield is the
variable most strongly favored by this combination. In
conclusion, farmers with greater Commercial Capacity
mitigate the adverse effect of competitive threats and
are more likely to overcome the challenges of producing
in a free market framework.

KEY WORDS

Multicriteria Analysis, Commercial Network, Innovation and
Competitive Forces.

Introduction

Maize (Zea mays) is the most widely produced
agricultural commodity in the world; its production is divided
into white maize, used for human consumption, and yellow,
used for the production of animal protein and the obtaining
of biofuels; particularly, yellow maize is one of the most
important products in international markets (Simon & Golik,
2018). According to the Agri-food and Fisheries Information
Service (SIAP) and the Ministry of Agriculture, Livestock,
Rural Development, Fisheries and Food (SAGARPA) now
Secretary of Agriculture and Rural Development (SADER),
in 2017, Mexico imported almost one million tons of yellow
maize from the United States (SIAP-SAGARPA, 2017).
Meanwhile, the national offer is made up of 3.2 million
farmers who grow maize on 7.5 million hectares and
produce 27.8 million tons (INEGI, 2017), these figures make
maize the crop that occupies the largest area in the country.
In addition, its importance extends due to the amount of
labor employed, especially in areas where the population
with the greatest vulnerability and poverty is found (Cruz-
Delgado, 2009).

With the disappearance in 1999 of the National Company
of Popular Subsistence (CONASUPO), a parastatal that
guaranteed the purchase and regulation of maize prices
in Mexico, there was a restructuring of the maize market.
Now, instead of selling to the parastatal company, 51.5 %
of maize farmers in Mexico sell to intermediaries, 23 % to
an industry or collection center, and only 25.5 % have direct
dealings with end customers (INEGI, 2017). The information
above shows that a significant number of maize farmers
have difficulty to access directly to more profitable markets.
The farm support instrument that replaced CONASUPO
was a program of direct support to farmers that until 2018

PALABRAS CLAVE

Analisis Multicriterio, Red Comercial, Innovacion y Fuerzas
Competitivas.

Introduccioén

El maiz (Zea mays) es el producto agricola que
mas se produce en el mundo; su produccion se divide en
maiz blanco utilizado para consumo humano y amarillo
empleado para la produccién de proteina animal y la
obtencién de biocombustibles; particularmente, el maiz
amarillo es uno de los productos mas importantes en
los mercados internacionales (Simon & Golik, 2018). De
acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) ahora
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER),
en 2017, México importd casi un millon de toneladas de
maiz amarillo proveniente de Estados Unidos (SIAP-
SAGARPA, 2017). Mientras tanto, la oferta nacional la
componen 3.2 millones de productores que cultivan maiz
en 7.5 millones de hectareas y producen 27.8 millones de
toneladas (INEGI, 2017), estas cifras convierten al maiz, en
el cultivo que mayor superficie ocupa en el pais. Ademas,
su importancia se extiende debido a la cantidad de mano
de obra que emplea, especialmente en areas donde se
encuentra la poblacion con mayor vulnerabilidad y pobreza
(Cruz-Delgado, 2009).

Con la desaparicion en 1999 de la Compafia Nacional
de Subsistencias Populares (CONASUPO), paraestatal
que garantizaba la compra y regulaciéon de precios del
maiz en México, se produjo una reestructuracion del
mercado maicero. Ahora, en lugar de vender a la empresa
paraestatal, 51.5 % de los productores de maiz en México
vende a intermediarios, 23 % a una industria o centro
de acopio, y solo 25.5 % tiene trato directo con clientes
finales (INEGI, 2017). Los datos anteriores indican que
un importante ndmero de productores de maiz tienen
dificultades para acceder directamente a mercados mas
rentables. El instrumento de apoyo al campo que sustituyo
a CONASUPO fue un programa de apoyos directos a los
productores que hasta 2018 tenia el nombre de PROAGRO
Productivo, se trataba del programa de apoyo al campo
con mayor presupuesto en México y era liderado por el
Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo
(CIMMYT). PROAGRO Productivo tenia como objetivo
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had the name of PROAGRO-Productivo, which was the
farm support program with the highest budget in Mexico
and was led by the International Center of Maize and Wheat
Improvement (CIMMYT). PROAGRO-Productivo aimed to
increase the productivity of production units in priority crops,
including maize, through economic incentives delivered to
1) self-consumption farmers that have five hectares or less;
2) farmers in transition with between five and 20 hectares;
and 3) commercial farmers with properties greater than
20 and up to 80 hectares (SAGARPA, 2018). However,
the intervention has not been remarkably reflected in
productivity. Some authors (Maximiliano-Martinez et al.,
2011) attribute it to the fact that it was assumed that the
productive units of 20 hectares or less, which represent 72.1 %
(INEGI, 2017) and operate under a peasant logic, could adopt a
business logic, that is, that they could organize as a group
and govern their production taking into account the market,
and thereby be competitive, but it was not like this.

Competitiveness is a concept that emerges from the
classical economy with Adam Smith, took a boom with
the publication of Porter (1980) and is related to the
ability of companies to penetrate a market, deal with
competitors and generate economic gains. In another of
his publications, Porter (2008) defines competitiveness
as the capacity shown by companies to face the five
competitive threats: rivalry in the industry, the threat of
substitute products, the threat of incoming competitors,
the bargaining power of suppliers and the bargaining
power of customers. Competitiveness has been measured
with different approaches, and in the agricultural sector it
has not been the exception. In this sense, in their review,
Garcia-Garcia et al. (2015) find that competitiveness in the
agricultural sector has been approached predominantly
with an economic vision, however, interest has recently
grown to include other dimensions such as social, political
and environmental. The variables that have been included
in the measurement of the competitiveness of companies,
cooperatives, productive chains or entire industries come
from the different dimensions mentioned and include
financial and economic performance (Emam & Mohamed,
2011; Magafha Sanchez et al., 2010), productivity (Giran
et al., 2008; Moyano Fuentes et al., 2008) and public
policies (Elbadawy et al., 2013). On the other hand, it has
been identified that the main disadvantages to achieve
competitiveness in agriculture derive from causes such as
the reduced size of the production unit, limited innovation
and low access to information, limited access to markets
and less skilled labor (IICA, 2016).

incrementar la productividad de las unidades de produccion
en cultivos prioritarios, entre ellos el maiz, mediante incentivos
econémicos entregados a 1) productores de autoconsumo
que cuentan con cinco hectareas o menos; 2) productores
en transicion con entre cinco y 20 hectareas; y 3) productores
comerciales con propiedades mayores de 20 y hasta 80
hectareas (SAGARPA, 2018). No obstante, la intervencion
no se ha reflejado notablemente en la productividad. Algunos
autores (Maximiliano-Martinez et al., 2011) lo atribuyen a que
se asumid que las unidades productivas de 20 hectareas o
menos, mismas que representan el 72.1 % (INEGI, 2017) y
operan bajo una légica campesina, podian adoptar una légica
empresarial, es decir, que se podian organizar como grupo y
regir su produccion tomando en cuenta el mercado, y con ello
ser competitivos, pero no fue asi.

La competitividad es un concepto que surge desde
la economia clasica con Adam Smith, tomd auge con
la publicacion de Porter (1980) y se relaciona con la
capacidad que tienen las empresas de penetrar en un
mercado, hacer frente a los competidores y generar
ganancias econdmicas. En otra de sus obras, el mismo
Porter (2008), define la competitividad como la capacidad
que muestran las empresas para hacer frente a las cinco
fuerzas competitivas: rivalidad en la industria, amenaza
de productos sustitutos, amenaza de competidores
entrantes, poder de negociacién de los proveedores y
poder de negociacion de los clientes. La competitividad
ha sido medida con diferentes enfoques, y en el sector
agropecuario no ha sido la excepcion, asi lo muestra la
revision de métodos aplicados realizada por Garcia-Garcia
etal. (2015), quienes encuentran que la competitividad en el
sector agropecuario ha sido abordada predominantemente
con una visiéon econdmica, no obstante, recientemente
ha crecido el interés por incluir otras dimensiones
como la social, politica y ambiental. Las variables que
se han incluido en la medicién de la competitividad de
empresas, cooperativas, cadenas productivas o industrias
enteras provienen de las distintas dimensiones que se
han mencionado e incluye el desempefio financiero y
economico (Emam & Mohamed, 2011; Magafia Sanchez
et al., 2010), la productividad (Giran et al., 2008; Moyano
Fuentes et al., 2008). y las politicas publicas (Elbadawy
et al., 2013). Por otro lado, se ha identificado que las
principales desventajas para alcanzar la competitividad en
la agricultura derivan de causas como reducido tamario de
la unidad de produccion, escasa innovacion y acceso a
informacion, limitado acceso a mercados y mano de obra
menos calificada (IICA, 2016).
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This research carries out an approximate assessment
of the competitiveness of maize farmers benefited
from the PROAGRO-Productivo program in the Central
Valleys region of the state of Oaxaca, Mexico. It does
so based on an indicator named Commercial Capacity,
which integrates the values of four variables: yield,
number of customers, sale price and proportion of the
production destined for sale. Commercial Capacity is
not synonymous with competitiveness, since the latter
is a consolidated concept in the scientific field, which
includes more dimensions than those considered for the
calculation of the indicator. In that sense, Commercial
Capacity does not include social and environmental
dimensions, for example. However, the variables
that make up Commercial Capacity are adequate to
determine a portion of competitiveness because they are
measures which, if favorable, help mitigate the adverse
effect of some of the competitive threats described by
Porter (2008).

With the help of universities and research centers,
CIMMYT evaluates the impact of its interventions which
are carried out with public resources, in order to identify
areas for improvement in its processes. Therefore, the
objective of the study was to identify the factors that favor
a higher level in the proposed indicator as an estimator
of competitiveness. The variables examined as possible
determinants are related to the sociodemographic profile
of farmers, their degree of connection to the commercial
network and the type of innovations they perform.

Material and Methods

The information used in this research comes from
a survey that CIMMYT staff applied to maize farmers in the
Central Valleys region of the state of Oaxaca. The purpose
of CIMMYT with the survey and subsequent analysis, in
collaboration with the Chapingo Autonomous University, is
to monitor and evaluate the progress of its interventions,
in this case within the framework of the PROAGRO-
productivo program, to identify areas for improvement in
its processes. Data were collected on sociodemographic
profile of farmers, their level of adoption of innovations,
yields, technical and commercial links, sales prices and
proportion of the production destined for sale.

For the concept of innovation, we went to the Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD)

La presente investigacion realiza una valoracion aproximada
de la competitividad de los productores de maiz beneficiados
con el programa PROAGRO Productivo en la regién Valles
Centrales del estado de Oaxaca, México; lo hace a partir
de un indicador nombrado Capacidad Comercial, el cual
integra los valores de cuatro variables: rendimiento, nimero
de clientes, precio de venta y proporcion de la produccion
destinada a venta. La Capacidad Comercial no es sinénimode
competitividad, pues este ultimo es un concepto consolidado
en el campo cientifico, el cual incluye mas dimensiones
que las consideradas para el calculo del indicador. En ese
sentido, la Capacidad Comercial no incluye las dimensiones
social y ambiental, por ejemplo. Sin embargo, las variables
que integran la Capacidad Comercial son adecuadas para
determinar una porcion de la competitividad, debido a que
son medidas, qué de resultar favorables, ayudan a mitigar
el efecto adverso de algunas de las amenazas competitivas
descritas por Porter (2008).

Una tarea que realiza el CIMMYT, en colaboraciéon con
universidades y centros de investigacion, es evaluar
el impacto de las intervenciones que lidera y que son
efectuadas con recursos de caracter publico, con el fin
de identificar areas de mejora en sus procesos. Por ello,
el objetivo del estudio fue identificar los factores que
favorecen un mayor nivel en el indicador propuesto como
estimador de la competitividad. Las variables examinadas
como posibles determinantes se relacionan con el perfil
sociodemografico del productor, su grado de conexién a la
red comercial y el tipo de innovaciones que realizan.

Material y Métodos

La informaciéon que se utilizd en este trabajo
proviene de una encuesta que el personal de CIMMYT
aplico a productores de maiz de la regién Valles Centrales
del estado de Oaxaca. La finalidad de CIMMYT con la
encuesta y el posterior andlisis en colaboracién con la
Universidad Auténoma Chapingo es monitorear y evaluar el
progreso de sus intervenciones, en este caso en el marco del
programa PROAGRO productivo, para identificar areas de
mejora en sus procesos. Se recabaron datos sobre su perfil
sociodemografico, su nivel de adopciéon de innovaciones,
rendimientos, vinculos técnicos y comerciales, precios de
venta y proporcion de la produccion destinada a mercado.

Para el concepto de innovacion, se acudio a la Organizacion
para la Cooperacioén y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
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(2005), which defines innovation as a process that implies
the adoption of something new or significantly improved and
that is reflected in changes that can be of a technological,
commercial or organizational type. Under this perspective,
a catalog of innovations was built with the help of technical
advisors and trainers from CIMMYT, who listed a series
of practices that improve production yield and quality, and
that represent something new or significantly improved in
relation to usual practices in the region studied.

Particularly, we chose to study the Central Valleys region
of the state of Oaxaca, due to the high variability that the
farmers of this region showed in terms of their yields,
sale prices and number of customers. Specifically,
14 municipalities were studied: Ciénega de Zimatlan,
Cuilapam de Guerrero, Heroica Ciudad de Ejutla de
Crespo, Magdalena Apasco, Ocotlan de Morelos, San
Bernardo Mixtepec, San Juan Chilateca, San Miguel
Ejutla, San Pablo Huixtepec, Santa Ana Zegache, Santa
Gertrudis, Tlacolula de Matamoros, Trinidad Zaachila y
Villa de Zaachila (Figure 1).

R e

Bio

(2005), que lo define como un proceso que implica la
adopcion de algo nuevo o significativamente mejorado y que
se refleja en cambios que pueden ser de tipo tecnoldgico,
comercial u organizativo. Bajo esta perspectiva, fue construido
un catalogo de innovaciones con ayuda de asesores técnicos
y formadores del CIMMYT, quienes enlistaron una serie de
practicas que mejoran el rendimiento y calidad de la produccién,
y que representan algo nuevo o significativamente mejorado
con relacion a las practicas habituales en la region estudiada.

Particularmente, se eligi6 estudiar la region Valles Centrales
del estado de Oaxaca, debido a la elevada variabilidad que
mostraron los productores de esta regién en términos de
sus rendimientos, precios de venta y nimero de clientes.
Especificamente se estudiaron 14 municipios: Ciénega
de Zimatlan, Cuilapam de Guerrero, Heroica Ciudad de
Ejutla de Crespo, Magdalena Apasco, Ocotlan de Morelos,
San Bernardo Mixtepec, San Juan Chilateca, San Miguel
Ejutla, San Pablo Huixtepec, Santa Ana Zegache, Santa
Gertrudis, Tlacolula de Matamoros, Trinidad Zaachila y Villa
de Zaachila (Figura 1).

Figure 1. Location of the 14 municipalities analyzed in Valles Centrales region of Oaxaca.
Figura 1. Localizacion de los 14 municipios analizados en la region Valles Centrales de Oaxaca.

Source: Own elaboration.
Fuente: Elaboracién propia.

Revista Bio Ciencias 7, e897.



Commercial Aspect of Corn./Aspectos Comerciales del Maiz.

revista

The sample analyzed included 266 maize farmers who
were beneficiaries of the PROAGRO-Productivo program in
the specified municipalities. The information was collected
during April-May 2018 by CIMMYT technical personnel,
the data correspond to the 2017 production cycle. For data
capture and systematization of the information, Microsoft
Excel ® version 2016 was used.

La muestra analizada incluyé a 266 productores de maiz que
fueron beneficiarios del programa PROAGRO Productivo en
los municipios especificados. La informacién fue recabada
durante abril-mayo de 2018 por personal técnico de CIMMYT,
los datos corresponden al ciclo de produccion 2017. Para
la captura y sistematizacion de la informacion se empleo
Microsoft Excel ® version 2016.

Table 1.
Prefixes by type of actor.
Tabla 1.
Prefijos por tipo de actor.
Type of actor Description Prefix
Farmer PROAGRO- Farmer beneficiary by PROAGRO- ER
Productivo Productivo program
Collection center Maize collection center or agri-food CA
enterprise
Final consumer Customer who purchases maize for own CF
consumption or to feed cattle
Intermediary client Customer that collects maize to sell Cl
it in maize collection center, agri-food
enterprise or final consumer
Multiple functions Actors that perform the functions of two or FM
more types of actors
Government institution When the name of a public official is IG
not remembered, it is registered as a
government institution
Teaching and research Actor member of a university, technology IE
institution school or research center
Maquila enterprise Enterprise that offers agricultural tasks MQ
services with the use of machinery and
equipment
Non-farmer Actor not directly related to agriculture, NP
but who has specialized knowledge (for
example, teachers and priests)
Farmer organization Society formed by a group of farmers for OR
the purpose of collective improvement
Relatives Family members of the farmers surveyed FAM
Professional services Independent technical advisor or working PSP
provider for a private company
Input supplier Enterprise dedicated to the sale of PI
agricultural inputs such as fertilizers,
seeds and agrochemicals
Financial provider Enterprise providing financial services PF

such as credit and agricultural insurance

Source: Rendén et al. (2007).
Fuente: Rendon et al. (2007).
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The commercial network was built based on the
methodology of actors detailed mapping from Rendén
et al. (2007). The basic question was: whom do you sell
your production? The relational information required
the identifiers catalog shown in Table 1. With these
references the graph of the network was constructed
with the Ucinet 6.0 and Gephi 9.2 softwares.

For the determination of factors that influence on
Commercial Capacity of farmers under study, three
multiple linear regressions were formalized with the help
of the statistical package SPSS ® version 25, in which
the Commercial Capacity was entered as the dependent
variable. Commercial Capacity is a composite indicator
based on four variables: 1) yield (t ha™), 2) proportion
of production destined for sale (%), 3) number of
customers, and 4) sales price ($ t). It is based on the
idea that greater Commercial Capacity implies higher
levels of yield and production destined for the market,
as well as a greater number of clients and a higher sale
price. Therefore, in this study, Commercial Capacity is
defined as the level of competencies that farmers show
to face the competitive threats of their environment.

To obtain the Commercial Capacity of each farmer, we
based on the multicriteria analysis procedure (Saaty,
1996), which consists of two stages: weighting and
aggregation. In the weighting stage, for each variable,
the farmer with the highest value was taken as a
reference and the value of 100 was assigned to it, then,
based on this, the proportionality ratio of the values of
each farmer was obtained. This was done with the four
variables. In the aggregation stage, the average of
the four proportional relationships obtained previously
was calculated; this average reflects the Commercial
Capacity shown by each farmer in relation to their peers.
Then, Commercial Capacity ranges from 0 to 100, where
values close to 100 reflect high Commercial Capacity
and values close to zero otherwise.

The independent variables entered in the three
regressions are explained in Table 2. To assure the
quality of the estimators, the assumptions of non-
multicollinearity and non-heteroskedasticity in the
three regressions were checked. Multicollinearity
was inspected by the Klein criterion (1962) and
heteroskedasticity through the Glejser test (1969).

Por su parte, la red comercial fue construida con base en
la metodologia del mapeo detallado de actores de Renddn
et al. (2007). La pregunta base que se realiz6 fue ja quién
vende su produccion? La informacion relacional requirié los
identificadores del catdlogo que se muestra en la Tabla 1.
Con estas referencias se construyé el grafo con los softwares
Ucinet 6.0 y Gephi 9.2.

Para la determinacion de factores que influyen en la Capacidad
Comercial de los productores sujetos de estudio, se formalizaron
tres regresiones lineales multiples con ayuda del paquete
estadistico SPSS ® versién 25, en las que la Capacidad
Comercial fue ingresada como variable dependiente. La
Capacidad Comercial es un indicador compuesto que parte
de cuatro variables: 1) rendimiento (t ha'), 2) proporcién de
la produccion destinada a venta (%), 3) numero de clientes, y
4) precio de venta ($ t'). Se parte de la idea que una mayor
Capacidad Comercial supone mayores niveles de rendimiento
y produccion destinada a mercado, asi como un mayor niumero
de clientes y un precio de venta superior. Por lo tanto, en este
estudio se define la Capacidad Comercial como el nivel de
competencias que muestran los productores para hacer frente
a las amenazas competitivas de su entorno.

Para obtener la Capacidad Comercial de cada productor se
tomé como base el procedimiento del analisis multicriterio
(Saaty, 1996) que consiste en dos etapas: ponderacion y
agregacion. En la etapa de ponderacion, para cada variable,
se tomd como referencia al productor con el valor mas alto y
a éste se le asigno el valor de 100, luego, con base en éste,
se obtuvo la relacion de proporcionalidad de los valores de
cada productor. Asi se procedié con las cuatro variables. En
la etapa de agregacion, se calculd el promedio de las cuatro
relaciones proporcionales obtenidas con anterioridad; dicho
promedio refleja la Capacidad Comercial mostrada por cada
productor con relacién a sus pares. Entonces, la Capacidad
Comercial oscila entre 0 y 100, en donde valores cercanos
a 100 reflejan una alta Capacidad Comercial y valores
cercanos a cero lo contrario.

Las variables independientes ingresadas en las tres
regresiones se explican en la Tabla 2. Para asegurar la
calidad de los estimadores se comprobaron los supuestos
de no multicolinealidad y no heteroscedasticidad en las
tres regresiones. La multicolinealidad fue inspeccionada
mediante el criterio de Klein (1962) y la heteroscedasticidad
a través de la prueba de Glejser (1969).
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Table 2.
Independient variables of the regression models.
Tabla 2.
Variables independientes de los modelos de regresion.
Regression Variable Definition Coding
Farmer’s Profile 1. Gender Farmer’s gender 0 woman and 1 man
2. Surface Production area Numerical in hectares
3. Scholarship Farmer’s schooling Numerical in years
4. Age Farmer’s age Numerical in years
Degree of connection 1. Closeness Degree in which an actor is close to its network, Numerical in percentage
to the commercial determined by the number of steps required
network to access the total of actors that compose its
network (Freeman, 1979)
2. Diffuse Degree to which an actor has access to its Numerical in percentage
network, determined by the direct and indirect
links it has (Borgatti, 2006)
Innovations 1. Subsaoil
2. Direct sowing
with precision
seeder

3. Plastic bag or

o Good practices validated by CIMMYT staff to
metallic silo

improve production performance and quality in

4. Soil analysis Oaxaca 0 does not do it and 1
5. Foliar analysis does it

6. Balanced

Fertilization

(NPK)

7. Micronutrients
8. Compost

9. Soil improvers
10. Mycorrhizae

11. CIMMYT
improved seeds

12. Pheromones

Source: Own elaboration.

*CIMMYT: International Center for the Improvement of Maize and Wheat; NPK: Nitrogen, Phosphorus and Potassium.
Fuente: Elaboracion propia.

*CIMMYT: Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo; NPK: Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

Results and Discussion Resultados y Discusién

Table 3 shows a characterization of the 266
farmers analyzed, based on the means and standard
deviations of the variables examined in the present
study. In relation to their sociodemographic profile,

En la Tabla 3 se presenta una caracterizacion
de los 266 productores analizados, realizada a partir
de las medias y desviaciones estandar de las variables
examinadas en el presente estudio. Con relacion a su
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Table 3.
Characterization of the maize farmers analyzed.
Tabla 3.

Caracterizacion de los productores de maiz analizados.
Variable Average S.D.
Age (years) 63 13.33
Scholarship (years) 4.28 2.87
Surface (hectares) 1.52 1.14
Yield (t ha'") 1.38 0.97
Diffuse (%) 0.28 0.05
Closeness (%) 0.27 0.01
Innovations adopted (%) 20.54 12.17

n=266

Source: Own elaboration with information on surveys carried out in 2018.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de encuestas levantadas en 2018.

in general, producers are elderly people and their
school preparation does not exceed primary education.
Regarding their productive profile, according to the
classification of SAGARPA (2018), they are producers
of self-consumption given their low scale in production,
and their yield is lower than the average (1.95 t ha
") reported in surfaces with temporary water regime
nationwide in the autumn-winter 2019 cycle (SIAP,
2019). In general, the level of access they have to
the commercial network is low, and on average, they
adopt only one in five innovations that were listed in the
catalog by CIMMYT staff.

The commercial network of the 266 producers analyzed
is presented in Figure 2. It is observed that the main
buyers are collection centers (CA), intermediary clients
(Cl) and relatives (FAM), 52 % of the producers sell to the
first, 16 % to the second and 10 % to third. In addition,
in the center of the network there is a significant number
of buyers present, however, on the periphery there
are seven sub-nets dominated by seven buyers that
concentrate 51 % of the network’s commercial relations.
The actors that dominate the peripheral subnets are
collection centers (CA), intermediary clients (Cl) and
input suppliers (Pl). This situation is a reflection of
the oligopsonistic structure (few buyers) prevailing

perfil sociodemografico, en general, los productores son
personas de la tercera edad y su preparacion escolar no
supera la educacion primaria. En cuanto a su perfil productivo,
de acuerdo con la clasificacion de SAGARPA (2018) son
productores de autoconsumo dada su baja escala en
produccion, y su rendimiento es inferior al promedio (1.95 t ha-
") reportado en superficies de temporal a nivel nacional en el
ciclo otofio-invierno 2019 (SIAP, 2019). En general, el nivel de
acceso que tienen a la red comercial es bajo, y en promedio,
adoptan solamente una de cada cinco innovaciones que
fueron enlistadas en el catalogo por el personal de CIMMYT.

La red de comercializacion de los 266 productores
analizados se presenta en la Figura 2. Se observa que
los principales compradores son centros de acopio (CA),
clientes intermediarios (Cl) y familiares (FAM), 52 % de los
productores vende a los primeros, 16 % a los segundos y 10 %
a los terceros. Ademas, en el centro de la red se observa una
importante cantidad de compradores presentes, en cambio,
en la periferia se observan siete sub-redes dominadas por
siete compradores que concentran 51 % de las relaciones
comerciales de la red. Los actores que dominan las subredes
periféricas son centros de acopio (CA), clientes intermediarios
(Cl) y proveedores de insumos (PI). Esta situacion es reflejo de
la estructura oligopsonica (pocos compradores) prevaleciente
en algunos de los municipios, lo cual pone a los productores
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FM, IG, IE, MQ, NP, OR
FAM

PSP, PI, PF

Figure 2. Commercial network of the 266 maize farmers analyzed.
Figura 2. Red comercial de los 266 productores de maiz analizados.

Source: own elaboration with information on surveys carried out in 2018.

* CA: collection centers; CF: final customers; Cl: intermediary customers; ER: maize farmers benefiting
by PROAGRO-productivo; FM: actors with multiple roles; IG: government institutions; |E: teaching
and research institutions; MQ: maquila companies; NP: non-farms; OR: farmer organizations;
FAM: relatives; PSP: professional service providers; Pl: input suppliers; and PF: financial providers.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de encuestas levantadas en 2018.

*CA: Centros de Acopio; CF: clientes finales; Cl: clientes intermediarios; ER: productores de maiz
beneficiarios de PROAGRO productivo; FM: actores con funciones multiples; IG: instituciones
gubernamentales; IE: instituciones de ensefianza e investigacion; MQ: maquileros; NP: no productores;

OR: organizaciones de productores; FAM: familiares; PSP: prestadores de servicios profesionales;
PIl: proveedores de insumos; y PF: proveedores financieros.

in some of the municipalities, which puts farmers in a
disadvantageous condition. A high dependence on prices
paid by intermediaries and collection centers reflects the
disadvantage faced by the farmers studied, and likewise
happens with the majority of individual maize farmers in
Mexico (Ortiz-Rosales & Ramirez-Abarca, 2017).

The multiple regressions through which were identified
the factors that influence on Commercial Capacity of the
maize farmers analyzed are presented in Table 4. The
values of the coefficient of determination (R?) are low in
the three regressions, therefore, models lack sufficient
goodness to make precise predictions, however, the
statistical significance of some estimators (b) indicates a
real relationship between significant independent variables
and the dependent variable. In this sense, it was found
that Commercial Capacity increases as farmers are older
(p < 0.05) and have a larger surface (p < 0.05); it also

en una condicion desventajosa. Una alta dependencia a
los precios pagados por los intermediarios y los centros de
acopio, refleja la desventaja que enfrentan los productores
estudiados, y asi mismo pasa con la mayoria de los
productores individuales de maiz en México (Ortiz-Rosales
& Ramirez-Abarca, 2017).

Las regresiones multiples a través de las cuales se identificaron
los factores que influyen sobre la Capacidad Comercial de los
productores de maiz estudiados se presenta en la Tabla 4. Los
valores del coeficiente de determinacion (R?) son bajos en las
tres regresiones, razén por la cual los modelos carecen de
la bondad suficiente para realizar predicciones precisas, sin
embargo, las significancias de algunos de los estimadores (b)
indican una relacion real entre las variables independientes
significativas y la variable dependiente. En este sentido, se
encontré que la Capacidad Comercial aumenta en la medida
que los productores tienen una mayor edad (p < 0.05) y una
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Table 4.

Multiple regressions for the identification of factors that
influence the Commercial Capacity of maize farmers (n = 266).
Tabla 4.

Regresiones muiltiples para la identificaciéon de factores que influyen
en la Capacidad Comercial de los productores de maiz (n = 266).

Farmer’s Profile b Degree of connection to b Innovations b
the commercial network

1. Gender -0.22 1. Closeness -14.21 1. Subsaoil 0.85

2. Surface 1.07** 2. Diffuse 18.57* 2. Direct sowing with precision -0.05
seeder

3. Scholarship 0.17 R? 0.16 3. Plastic bag or metallic silo -0.03

4. Age 0.09** 4. Soil analysis -0.81

R? 0.05 5. Foliar analysis -6.31
6. Balanced Fertilization (NPK) -0.34
7. Micronutrients -2.47
8. Compost 0.43
9. Soil improvers -1.34

10. Mycorrhizae 1.53

11. CIMMYT improved seeds 2.61*
12. Pheromones -4.57**
R? 0.25

Source: Own elaboration with information on surveys carried out in 2018.

*p <0.1; **p <0.05. CIMMYT: International Center for the Improvement of Maize and Wheat. NPK: Nitrogen, Phosphorus and Potassium.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de encuestas levantadas en 2018.
*p < 0.1; **p < 0.05. CIMMYT: Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo. NPK:Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

increases as the degree of connection to the commercial
network measured through the coverage indicator (diffuse)
increases (p < 0.1); and similarly, it increases with the
use of improved seed (p < 0.1). On average, the farmers
analyzed are 63 years old, have an area of 1.5 hectares, a
degree of connection to the commercial network of 0.28 %
and 25 % of them use improved seed. On the other hand,
it was identified that the use of pheromones decreases the
Commercial Capacity (p < 0.05). Of the farmers analyzed,
5 % use pheromones.

Janthong and Sakkatat (2018) identified a similar
pattrn in Thailand, the analysis they performed reveals
that a greater experience in the cultivation of maize
(which is largely given by age), a larger size of the
production unit and a stronger link with public and
private institutions are significantly associated with the
adoption of good agricultural practices, including the
use of improved seeds, which produces improvements
in the productivity of farmers.

mayor superficie (p < 0.05); también aumenta conforme
incrementa el grado de conexion a la red comercial, a través
del indicador de cobertura (diffuse) (p < 0.1); y de igual
manera, incrementa con el uso de semilla mejorada (p < 0.1).
En promedio, los productores analizados tienen 63 afios de
edad, cuentan con una superficie de 1.5 hectareas, un grado
de conexion a la red comercial de 0.28 % y 25 % de ellos usan
semilla mejorada. Por otro lado, se identificé que el uso de
feromonas disminuye la Capacidad Comercial (p < 0.05). De
los productores analizados 5 % usa feromonas.

Janthong y Sakkatat (2018) identificaron un patrén similar en
Tailandia, el andlisis que ellos realizaron, revela que a mayor
experiencia en el cultivo de maiz (que en buena medida
viene dada por la edad), un mayor tamafio de la unidad de
produccién y una fuerte vinculacién con los sectores publico
y privado, estan significativamente asociadas con la adopcion
de buenas practicas agricolas, entre las que se incluye el
empleo de semillas mejoradas, lo cual produce mejoras en la
productividad de los productores.
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The use of improved seeds has demonstrated its
potential through advances in the quality and yield of
maize grain in different territories of Mexico, but for
this, varieties that adapt to the areas must be used
(Jaramillo-Albuja et al., 2018), its supply must be
timely (Luna-Mena et al., 2012), and its use must be
accompanied by an adequate use of chemical fertilizers
and insecticides (Brenes et al., 2011). With regard to the
improved varieties developed by CIMMYT, in Pakistan,
it has been shown that their use impacts grain yield in
wheat with improvements of between 5 % and 17 %,
compared to local varieties (Joshi et al., 2017).

On farmers age, Lépez-Gonzalez et al. (2019) have
generated evidence of its direct relationship with the
level of adoption of progressive innovations, which
improve the maize yield of Mexican farmers. In the
same study, the use of improved seed is defined as
a radical and non-progressive innovation, however,
for the farmers of this study, it can be a progressive
innovation because the technical support offered by the
PROAGRO-Productivo program can be reducing the
perceived size of the change that innovation implies.

With respect to the scale, it has been found in Mexican nut
farmers that greater surface area and greater production
increase the bargaining power of the producers, and with
this, sale price and income improve (Espinoza-Arellano
et al., 2019); in this sense, the organization is the
way through which small producers can increase their
bargaining power. However, the size of the farm does not
always represent a restriction. In Bangladesh, evidence
has been generated that the production of maize at the
farm level is profitable and competitive regardless of
the amount of cultivated area, because farmers in that
country show a high capacity to respond to changes in
input and product prices, being the amount of labor the
variable that farmers adapt to the circumstances imposed
by the market (Rahman et al., 2016). This adaptation of
the labor factor is especially important for producers with
a low degree of mechanization, such as those analyzed
here, since labor is the main variable input required
for the production of maize. On the other hand, highly
mechanized maize production systems, like some in
South Africa, show profitability with low sensitivity to
salary increases (Saayman & Middelberg, 2014).

Finally, a greater link is known to contribute to the
improvement of the results of MSMEs, both by increases in

El uso de semillas mejoradas ha demostrado su potencial a
través de avances en la calidad y rendimiento del grano de
maiz en distintos territorios de México, pero para ello, se deben
emplear variedades que se adapten a las zonas (Jaramillo-
Albuja et al., 2018), su abastecimiento debe ser oportuno
(Luna-Mena et al., 2012), y su uso debe ser acompafado de
un adecuado empleo de fertilizantes quimicos e insecticidas
(Brenes et al., 2011). Con respecto a las variedades mejoradas
desarrolladas por CIMMYT, en Pakistan se ha demostrado
que su uso impacta el rendimiento del grano en trigo con
mejoras de entre 5 % y 17 %, en comparacion con variedades
locales (Joshi et al., 2017).

Sobre la edad, Lopez-Gonzalez et al. (2019), han generado
evidencia de su relacién directa con el nivel de adopcion de
innovaciones progresivas, mismo que mejora el rendimiento
en maiz de productores mexicanos. En el mismo estudio,
se define el uso de semilla mejorada como una innovacion
radical y no progresiva, sin embargo, para los productores
del presente estudio puede si tratarse de una innovacion
progresiva, debido a que el acompafiamiento técnico que
ofrece el programa PROAGRO Productivo puede estar
reduciendo la radicalidad percibida del cambio.

Con respecto a la escala, se ha encontrado en productores
mexicanos de nuez que una mayor superficie y una mayor
produccién incrementan el poder de negociacién de los
productores, y con ello, los precios de venta y los ingresos
mejoran (Espinoza-Arellano et al., 2019); en este sentido,
la organizacion es la via a través de la cual los pequefios
productores pueden incrementar su poder de negociacion.
Empero, el tamafio de la finca no siempre representa una
restriccién; en Bangladesh se ha generado evidencia de
que la produccién de maiz a nivel de finca es rentable y
competitiva independientemente de la cantidad de superficie
cultivada, debido a que productores en aquel pais muestran
una alta capacidad de respuesta ante cambios en los precios
de los insumos y el producto, siendo la cantidad de trabajo
la variable que adaptan a las circunstancias que impone el
mercado (Rahman et al., 2016). Esta adaptacion del factor
trabajo es especialmente importante para productores con
bajo grado de mecanizacién, como los aqui analizados, pues
la mano de obra es el principal insumo variable que requieren
para la produccion de maiz. En cambio, los sistemas de
produccion de maiz altamente mecanizados, como algunos
en Sudafrica, muestran una rentabilidad con baja sensibilidad
ante aumentos en salario (Saayman & Middelberg, 2014).

Por su parte, una mayor vinculaciéon se sabe contribuye
a la mejora de los resultados de las MSMEs, tanto por
aumentos en la productividad, via acceso a conocimiento,
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productivity, via access to knowledge, and by improvements
in the conditions on which the commercialization of
production is carried out, via access to more and better
clients (Gonzalez-Campo & Galvez-Albarracin, 2008).
In maize, it has been proven that farmers obtain higher
yields as they are linked to other farmers that serve as
social support, and to suppliers and customers that provide
specialized knowledge (Sanchez Goémez et al., 2016).
Regarding the adverse effect of the use of pheromones,
it may be due to the fact that its application for combating
the fall armyworm (Spodoptera frugiperda) is not carried
out with the appropriate distribution and maintenance
specifications (INIFAP-CIMMYT, 2016).

According to the above, the identified combination of
factors that determine Commercial Capacity influences
on the four variables considered in the calculation of this
indicator. When comparing the 10 most prominent farmers
in terms of their Commercial Capacity with the averages
of the network, it is found that five sell at a better price,
eight obtain higher yields and four of them equal or exceed
four tons per hectare, eight incorporate a greater proportion
of its production for sale and four have a greater number
of customers (Table 5). The sale price of $7,500 per ton

como por mejoras en las condiciones sobre las que se realiza
la comercializacion de la produccién, via acceso a mas y
mejores clientes (Gonzéalez-Campo & Gaélvez-Albarracin,
2008). En maiz, se ha comprobado que los productores
obtienen mayores rendimientos en la medida que se vinculan
con otros productores que sirven como apoyo social, y
con proveedores y clientes que brindan conocimiento
especializado (Sanchez Gomez et al., 2016). En cuanto al
efecto adverso del uso de feromonas puede deberse a que su
aplicacion para el combate del gusano cogollero, no se realiza
con las especificaciones de distribucion y mantenimiento
adecuadas (INIFAP-CIMMYT, 2016).

De acuerdo con lo anterior, la combinacion identificada de
factores que determinan la Capacidad Comercial influye
en las cuatro variables consideradas en el calculo de este
indicador. Al comparar a los 10 productores mas destacados
en términos de su Capacidad Comercial con los promedios
de la red, se encuentra que cinco venden a un mejor precio,
ocho obtienen rendimientos mayores y cuatro de ellos
igualan o superan las cuatro toneladas por hectarea, ocho
incorporan una mayor proporcion de su produccion para
venta y cuatro tienen un mayor numero de clientes (Tabla
5). Destaca el precio de venta de $7,500/t que corresponde

Farmers of the network w-irtahb;eséter Commercial Capacity.
Tabla 5.
Productores de la red con mayor Capacidad Comercial.

Actor ID Sale price Yield Production Number of Commercial

($t) (t ha) sold (%) clients Capacity (%)
ER174 4,000 7 100 1 7.7
ER273 7,500 0.8 80 2 64.5
ER3681 5,500 2.2 80 2 62.8
ER262 6,000 100 1 60.5
ER1655 6,000 100 1 60.5
ER269 5,000 4.5 40 2 59.4
ER4727 5,000 40 3 58.8
ER3573 4,000 90 1 58.4
ER4303 6,000 1.2 100 1 57.6
ER2553 5,000 4 70 1 56.8
Network 5,389 1.4 48 1 43.7
average
(n=266)

Source: Own elaboration with information on surveys carried out in 2018.

*ER: prefix for the identification of maize farmers beneficiaries of PROAGRO-productivo.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de encuestas levantadas en 2018.

*ER: prefijo para la identificacion de productores de maiz beneficiarios de PROAGRO productivo.
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corresponds to a farmer that produces and sells native
maize, which is better paid than the improved varieties,
although it has a significantly lower yield.

The actions carried out by the most outstanding farmers
mainly translate into improvements in their yields, which
in turn allows them to incorporate a greater quantity of
product into the market. On the other hand, the price and
the number of clients are variables that present a greater
restriction for theirimprovement, since they are limited by
the oligopsonistic structure of the commercial network.
A similar situation was identified in small maize farmers
in Malawi and Mozambique, places where the increase
in productivity is concluded is the most efficient way to
improve their competitiveness, because on the side of
input and product prices, individual producers have little
to do (Mango et al., 2018). Therefore, the promotion
of proven technological innovations, such as the use
of improved seeds, is a task to take into account in
interventions aimed at strengthening the competitiveness
of small maize farmers.

Conclusions

Despite the difficulty involved in making
a profitable commercialization for Mexican maize
farmers, after the liquidation of the parastatal company
CONASUPO, this study revealed that some farmers have
greater Commercial Capacity, and with that, improve
their competitiveness by counteracting the threats of the
bargaining power of suppliers and the bargaining power
of customers. The factors that increase the Commercial
Capacity are: a greater age, a greater surface, a greater
connection to the commercial network and the adoption
of improved seed. The yield is the variable included in
the calculation of Commercial Capacity that is most
strongly favored by this combination of elements.
Having high yields and a greater quantity of grain for
sale allows maize farmers to have greater possibilities
of overcoming the challenges of producing in a free
market framework.

Finally, it should be mentioned that the study has two
limitations. Firstly, the accuracy and reliability of the
results only apply to the farmers analyzed and not to all
maize farmers in Mexico. However, the findings and their
consistency with other studies carried out inside and outside
the country indicate that the results can be retaken as a

a un productor que produce y vende maiz criollo, mismo
que se paga mejor que las variedades mejoradas, aunque
con rendimiento significativamente inferior.

Entonces, las acciones realizadas por los productores mas
sobresalientes se traducen principalmente en mejoras en
sus rendimientos, lo que a su vez les permite incorporar una
mayor cantidad de producto al mercado. Por otro lado, el
precio y el nimero de clientes son variables que presentan
mayor restriccion para su mejora, pues estan limitados por
la estructura oligopsonica de la red comercial. Una situacién
parecida se identificé en pequefios productores de maiz de
Malawi y Mozambique, en ellos el aumento de la productividad
se concluye es la manera mas eficiente de mejorar su
competitividad, pues por el lado de los precios de los insumos y
el producto, los productores individuales tienen poco que hacer
(Mango et al., 2018). Por lo tanto, la promocién de innovaciones
tecnoldgicas probadas, como el uso de semillas mejoradas, es
una tarea a tomar en cuenta en intervenciones encaminadas a
fortalecer la competitividad de pequefios productores de maiz.

Conclusiones

A pesar de la dificultad que implica realizar una
comercializacién redituable para los productores de maiz
mexicanos, después de la liquidacion de la paraestatal
CONASUPO, este estudio reveléd que algunos productores
presentan mayor Capacidad Comercial, y con ello, mejoran
su competitividad al contrarrestar las amenazas del poder de
negociacién de los proveedores y el poder de negociacion de
los clientes. Los factores que aumentan la Capacidad Comercial
son: una mayor edad, mayor superficie, mayor conexién a la
red comercial y la adopcién de semilla mejorada. El rendimiento
es la variable incluida en el célculo de la Capacidad Comercial
que es mas fuertemente favorecida por esta combinacion de
elementos. Tener altos rendimientos y una mayor cantidad de
producto para venta permite a los productores de maiz tener
mayores posibilidades de sobreponerse a los desafios de
producir en un marco de libre mercado.

Finalmente, se debe mencionar que el estudio presenta dos
limitaciones. En primer lugar, la precision y confiabilidad de
los resultados sélo aplica para los productores analizados
y no para todos los productores de maiz en México.
Sin embargo, los hallazgos y su consistencia con otros
estudios realizados dentro y fuera de pais, indican que los
resultados pueden ser retomados como un referente para
estudios a desarrollarse en otros territorios. Por otro lado,
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reference for future studies. Secondly, although the study
is carried out with farmers benefited by the PROAGRO-
Productivo program, it cannot be inferred that the findings
are caused by the intervention of the program. Therefore,
it is suggested that comparative research be carried out
between farmers benefiting from PROAGRO-productivo

Bior

aunque el estudio se realiza con productores beneficiados
por el programa PROAGRO Productivo, no se puede inferir
que los hallazgos son provocados por la intervencion
del programa, razén por la cual se sugiere realizar
investigaciones en donde se comparen los resultados de
productores inscritos a PROAGRO Productivo, con los de

and similar farmers who do not receive such benefit. otros productores similares que no reciben tal beneficio.
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