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Uno de los componentes del estudio de la sustentabilidad agricola 
de paises que, como Mexico, cuentan con riqueza genetica en un 
contexto de heterogeneidad, es el anal isis de las diferencias 
productivas entre las unidades que componen al sector, asi como de 
las razones que las explican. En el caso del estudio del 
mantenimiento de la biodiversidad genetica del maiz esto exige, 
entre otras labores, determinar la tendencia de algunas unidades 
productoras a recurrir mas que otras al uso de semillas 
geneticamente ricas. 

Para poner en practica nuestra propuesta, no s610 es necesario 
contar con informaci6n detallada sobre las condiciones en las que 
obtienen maiz las distintas unidades productivas del agro mexicano, 
sino con una metodologia que permita establecer, de una manera 
rigurosa, que variables estan relacionadas al uso de cierto tipo de 
semillas y su peso en la explicaci6n del mismo. Una forma de 
hacerlo es mediante los analisis "factorial" y "de conglomerados". 

En el presente trabajo presentamos los resultados que hemos 
obtenido al aplicar tales enfoques. Con ella pretendemos 
profundizar nuestro estudio sobre la relaci6n entre el tipo de 
semilla usada en la producci6n del maiz con algunas caracteristicas 
de los predios que 10 producen, tales como el grado de 
capitalizaci6n y de vinculaci6n con los mercados, el acceso al agua 
y el tipo de propiedad. Nuestro prop6sito es, pues, incluir los 
analisis factorial y de conglomerados en nuestras indagaciones 
sobre los determinantes" del tipo de semillas usadas en la 
producci6n de maiz en Mexico (vease a Yunez-Naude, A., J. E. Taylor 
y F. Barceinas: 1994). 

El articulo esta compuesto por cinco secciones. "En la primera 
exponemos brevemente las caracteristicas de los datos y de los 
metodos utilizados. En la segunda describimos la manera en que 
seleccionamos las variables relevantes a nuestro estudio. La 
tercera contiene los resultados del analisis factorial y la cuarta 
los correspondientes al de conglomerados. El articulo concluye con 
la discusi6n sobre que tanto el estudio apoya nuestra hip6tesis de 
trabajo; es decir si, en efecto, existe una tendencia en el 
subconjunto privado, capitalizado y vinculado al mercado de los 
productores de maiz a usar semillas mejoradas (SM en adelante) y 
si, por el contrario, el subconjunto de product ores de tipo 
familiar tiene mayor vocaci6n al uso de semillas aut6ctonas 0 
criollas (SC en 10 que sigue). De ser esto asi, tendriamos 
argumentos adicionales a los del articulo citado para proponer que 
la pretendida modernizaci6n del agro mexicano podria estar en 
conflicto con el mantenimiento de la biodiversidad genetica del 
maiz. 

I. La informaci6n y e1 metodo 

La base de datos que usamos proviene de una encuesta nacional muy 
detallada sobre producci6n, costos, productividad y tipo de 
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semillas usadas p0r las unidades agrfcolas que cultivaron mafz 
durante el cicIo primavera-verano de 1991, elaborada por BANRURAL, 
FlRA Y la SARH. ' La informaci6n proporcionada por est a fuente es 
muy amplia: consta de 2,448 cuestionarios aplicados a predios 
maiceros en todo Mexico y contiene mas de 20 variables para cada 
uno de ellos. Asimismo, distingue a los product ores segun regimen 
de propiedad (ejidal 0 privadol y acceso al recurso pluvial (riego 
y temporal, en el cuadro 1 del Anexo Estadfstico presentamos un 
listado de las principales variables de la Encuestal . 

Una manera de incluir en el estudio la riqueza de la informacion 
proporcionada por la Encuesta y, al mismo tiempo, eliminar las 
variables con poco 0 ningun peso explicativo para nuestros 
objetivos, es usando el analisis factorial (AF en adelantel . 

El enfoque comunmente usado para establecer las relaciones entre 
variables relevantes a un estudio especffico es la aplicaci6n de 
los metodos econometricos. Como se sabe, este consiste en 
seleccionar variables dependientes e independientes --proponiendo 
formas funcionales que las relacionan-- y, posteriormente, estimar 
los coeficientes de las ecuaciones propuestas, realizar una serie 
de pruebas estadfsticas sobre la pertinencia de los calculos hechos 
e interpretar los resultados desde un punto de vista economico. 

No obstante la fuerza que esta metodologfa tiene para el anal isis 
cuantitativo, es comun que enfrente dos problemas: el primero tiene 
que ver con el hecho de que su uso requiere especificar a priori la 
ecuaci6n (es decir, recurriendo a la teorfa economica determinar de 
ante rna no las variables explicativas adecuadamente y definir una 
forma funcionall; el segundo se debe a que, en muchas ocasiones, se 
tiene una gran cantidad de variables que, potencialmente son 
explicativas, pero no se cuenta con una regIa de discriminacion. 

La aplicacion del analisis factorial (AF en adelantel es una manera 
de superar tales limitantes: mediante su uso se establece la 
relacion entre un conjunto de variables observables 0 datos que son 
explicadas en terminos de un · numero reducido de variables no 
observadas, denominadas factores. Ademas de eliminar las que, en un 
principio y a juicio del investigador se consideraban irrelevantes, 
este metoda tiene la ventaja de no excluir a prjorj en el analisis 
cuantitativo a ninguna de elIas, asf como a ninglin tipo de relaci6n 
entre las mismas. . 

I SARR , FlRA Y BANRURAL, IIEncuesta nacional de costes, coeficientes 
tecnicos y producci6n agricola", Mexico, 1992 (en adelante nos referimos a esta 
base de datos como Encuesta). Desafortunadamente, la encuesta s610 divide en dos 
el tipo de semillas usadas en la producci6n nacional de mafz: mejoradas y 
criollas y/o aut6ctonas. No obstante y debido a que el segundo tipo son las ricas 
en biodiversidad, la distinci6n nos permite hacer una aproximaci6n al terna de 
nuestro interes. En Yiinez-Naude, et.al" op.cit" nota 1 y cuadros 1 a 5, 
presentamos algunos datos obtenidos de la Encuesta que describen el usa de 
semillas en la producci6n de maiz par tipa de predia. 
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Una vez determinadas las variables significativas que arroja el AF, 
procedimos a aplicar el enfoque conocido como anal isis de 
conglomerados, mediante el cual se hacen agrupaciones a partir de 
las variables relevantes arroj adas por el AF, de acuerdo a sus 
caracteristicas comunes. El procedimiento permite profundizar el 
estudio sobre que tipo de unidades productoras de maiz son las mas 
proclives al usc de SC y, en consecuencia, al mantenimiento de la 
biodiversidad genetica del cultivo. 2 

II. Selecci6n de las variables de la Encuesta 

Como dij imos, la base de datos que usamos contiene una gran 
cantidad de informaci6n sobre la estructura de producci6n y costos 
de cada una de las unidades encuestadas, productoras de maiz en 
Mexico y representativas de la situaci6n nacional (en adelante nos 
referiremos a elIas como unidades productivas 0 UP) . 

Por sf mismo, el AF sirve para eliminar variables irrelevantes . Sin 
embargo, las caracterfsticas de nuestra fuente de informaci6n y los 
objetivos especfficos del estudio, hicieron necesaria una selecci6n 
previa . Ademas de eliminar las correspondientes a la ubicaci6n por 
estado federativo de las unidades encuestadas, 3 eliminamos aquellas 
variables de la Encuesta que contaban con gran cantidad de datos 
iguales acero, puesto que ellos contribuyen en poco al estudio de 
:La variaci6n de los datos; es decir, al AF. 

El segundo criterio de selecci6n, previo al calculo de los 
factores, consisti6 en la estimaci6n de la matriz de correlaciones 
entre todas las variables y en la revisi6n de sus coeficientes. 
Puesto que una de las metas del AF es obtenerfactores que ayuden 
a explicar estas correlaciones, las variables deben estar 
relacionadas entre sf . Con esta base eliminamos aquellas cuyo 
coeficiente de corre laci6n fuera menor al valor absoluto de . 25, 
tomando en cuenta que el valor de tales coeficientes fluctua entre 
1 y -1. 

Con el fin de hacer una selecci6n mas precisa de las variables a 
las que Ie aplicariamos el AF, a la base de datos seleccionada con 
el procedimiento anterior Ie aplicamos pruebas de adecuaci6n 
muestral, como el fndice de Kaiser - Meyer - Olkin y las medidas de 
adecuaci6n muestral para cada una de las variables (ver Anexo 
Metodo16gico) . 

2 En el Anexo Met odo l6gico presentamos formalmente los detalles de los 
an&lisis factorial y de conglomerados. 

3 No obstante, en el analisis de conglomerados tornamos en cuenta la 
ubicaci6n geografica de las UP (Cf. infra., secci6n IV) . 
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III. Analisis Factorial 

Como hemos dicho, nuestro interes al aplicar el AF a los datos 
seleccionados de la Encuesta es estudiar si hay relacion alguna 
entre el grado de modernidad de los predios y el tipo de semilla 
que usan. Con esta base, el ultimo criterio de seleccion, previo a 
la aplicacion del AF, fue considerar , dentro de las variables 
relevantes arrojadas por las pruebas expuestas en la secc~on 
anterior, aquellas que de alguna forma u otra capturaran el grado 
de modernizacion 0 capitalizacion de los predios productores de 
mafz . Para tal fin tuvimos que adecuar la informacion original . 
Esto debido a que, como los datos se present an en terminos 
absolutos, es posible que el valor mas elevado de una variable para 
unpredio respecto a otro --digamos, el valor de las ventas-- se 
deba a que el primero sea mayor que el segundo y no a que sea mas 
capitalista. Por tal motivo, las variables seleccionadas para 
llevar a cabo el AF se definieron en terminos relativos. 

Antes de presentar el listado de tales variables, conviene recordar 
que el mismo AF sirve para desechar algunas de ellas. Asimismo, es 
necesario aclarar que 10 ideal del AF es obtener un solo factor que 
conjugue las variables significativas al estudio . 

III.l Resultados del primer ejercicio 

Las variables seleccionadas en nue stra primera aproximacion al 
estudio de la relacion existente entre modernizacion y tipo de 
semillas usadas de los predios maiceros son: 

Rendimiento ffsico (Kg. por Ha.) REND Q/SUPSEM 
Proporcion del costa de la mano de 
obra alquilada sobre la total (sobre 
la suma del cos to de la mana de obra 
alquilada y la propia 0 familiar).... RELMO CMOA/ (CMOA+CMOP) 
Proporcion de las v entas sobre la 
produccion ffsica .... . ................ PROVEN VENTA/Q 
Valor de los insumos sobre la 
superficie sembrada . . . .. . . .... . .. . ..... INSSUP = INS / SUPSEM 
Proporcion del costa de la maquinaria 
sobre el cos to total . . . ... . ........ . .. RELKC CMQ/(CMQ+CMO) , 

4 En un principia pens amos en variables tales como 1a relaci6n entre e1 
costa de la maquinaria y de la mana de obra (CMQ/CMO, ver cuadro 1). Sin embargo, 
si par alguna raz6n e1 data sabre CMO de alguno de los predios encuestados no 
estaba presente en 1a informaci6n de 1a encuesta, 1a relaci6n tendria un cera en 
e1 denominador y e1 data 5e perderia. La busqueda de c6mo definir una variable 
que nos aproximara a1 conocimiento de 1a relaci6n capital-trabajo - - e8 decir, a 
un indicador del grada de capitalizacion--. finalizo a1 definirla como sigue: 
RELKC = CMQ/(CMQ+CMO) . La variable estaria midiendo la proporcion que el costa 
de 1a rnaquinaria representa en e1 costo total, entendido e1 ultimo como 1a Burna 
de los gastes en maquinaria y en mane de ebra. Per construcci6n tal variable 
estara acetada al intervale [0,1], siende 1 cuando el CMO es cero y 0 cuando el 
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A est as 5 variables agregamos una "dummy", de tal forma que 
capturase el tipo de semilla (TS) usada (le asignamos el valor 1 si 
la UP utiliza SM y 0 si utiliza SC) . 

La hipotesis subyacente es que una UP sera mas capitalizada - -y 
utilizara SM- - en cuanto las variables consideradas adquieran, 
dentro de su rango de variacion, valores mas altos. En otras 
palabras, esperamos una correlacion positiva entre todos los pares 
de las variables. 

Presentamos las estadisticas descriptivas de las variables usadas 
en el cuadro 2.a. Respecto a las medias, es necesario aclarar que, 
siendo medias aritmeticas simples de la informacion original, sus 

, valores no corresponden al concepto de valor "representativo" de 
los datos . Tomando como ejemplo el rendimiento, su media real seria 
la suma de la produccion de las 2,448 UP sobre la suma de sus 
correspondientes superficies sembradas, y no el dato de 1888.4 Kg . 
del cuadro (que le esta dan do la misma ponderacion tanto a las UP 
grandes como a las pequefias). No obstante, estas medias se 
presentan porque aport an informacion sobre las tendencias; por 
e 'jemplo, segun los datos, la proporcion de ventas de los 
productores de maiz en Mexico sobre su produccion fue durante 1989 
y en promedio de .42 (de 10 cual se infiere que el autoconsumo de 
maiz represento el 58% de la produccion) . 

El calculo de la matriz de correlaciones entre todas las 
variables --que aport a informacion de la asociacion entre ellas-
arroJo los resultados presentados en el cuadro 2.b (las 
correlaciones significativas estan en negritas, merece la pena 
resaltar que RELMO no se relaciona significativamente con ninguna 
variable) . 

Por su parte, el indice Kaiser-Meyer-Olkin tiene un valor 
satisfactorio de .78 y algo similar sucede con los resultados de 
las medidas de adecuacion muestral para cada una de las variables 
(cuadro 2 . c) . 

El paso siguiente fue calcular los factores. 
este ej erciclo sobre los valores propios y 
variac ion explicada por ellos esta contenida en 

Los 
la 
el 

resultados de 
proporcion de 
cuadro 2.d. 

Tomando en cuenta que los factores con valores propios mayores a 
la unidad son l o s significativos (ver Anexo Metodologico), 
tenemos que dos de ellos 10 son y que, unidos, explican el 64.1% 
de la variacion existente en las 6 variables originales. 

La matriz asociada a estos dos factores se presenta en el cuadro 
2 . e. Notese que ella indica que el factor 1 estaria asociado 
basicamente con REND, PROVEN, INSSUP, RELKC Y TS, mientras que el 

CMQ es cero. 
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factor 2 10 estaria unicamente con RELMO. 

Conviene aclarar que existe un problema interpretativo surgido del 
signo negativo de RELKC. 8egun los resultados contenidos en los 
cuadros 2.b y 2.e, mayores rendimientos, mayor proporcion de ventas 
sobre la produce ion y la tendencia a usar 8M estarian asociados con 
bajas proporciones de gasto en maquinaria sobre el gasto total (en 
cal cuI os posteriores de factores tratamos de resolver la cuestion, 
infra. seccion III. 2) . 

La proporcion de variacion explicada a traves del AF, esto es, la 
varianza reproducida para cada una de las variables, proporciona un 
indice de ajuste del AF para cada variable. De esto da cuenta el 
cuadro 2 . f. 

La primera fase del AF proporciona los elementos necesarios para 
eliminar las variables RELMO y RELKC. La primera de elIas debido a 
que no se relaciona significativamente con otra variable (cuadro 
2.b) y a su baja medida de adecuacion muestral (cuadro 2.c), 
mientras la segunda debido a la dificil interpretacion por sus 
signos negativos (cuadros 2.b y 2.e) 

III.2 Resultados definitivos 

El siguiente paso del AF consistio pues, en eliminar las variables 
RELMO y RELKC. Al proceder de esta forma tratamos de mejorar el 
ajuste del AF para cada variable, evitamos el problema de 
interpretacion del signo de RELKC y esperamos la formacion de un 
solo factor significativo. 5 

Con el fin de capturar la influencia que tiene el tipo de propiedad 
y acceso al agua en el grado de capitalizacion de los predios 
maiceros, en este ejercicio incluimos una variable cualitativa 
(MODTP), formada de la siguiente manera: 

o 
["lODTP = 1 

2 
3 

si la UP es de temporal y ejidal 
si la UP es de temporal y privada 
si la UP es de riego y ejidal 
si la UP es de riego y privada 

Este ultimo ejercicio tambien incluye implicitamente la variable 
MOD, que recoge el tipo de acceso al agua de los predios maiceros 
(si la UP es irrigada, la variable adquiere el valor de 1, y si es 

5 Esto debido a que, si un factor esta asociado fundamentalmente a una 0 
mas variables y estas se eliminan, 10 mas factible es que el factor tambien 10 
sea (es el caso de RELMO) . 
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de temporal, su valor es de 0 ) 6 

Las estadisticas descripti vas de · MODTP son, 
desviacion estandar 0.909y las de MOD: 
desviacion estandar = 0 . 416. 

media 
media = 

0.598 Y 
0.222 Y 

Con este nuevo grupo de variables 
presenta un panorama bastante distinto 
comparese con el cuadro 2.b). 

la matriz de correlaciones 
que la anterior (cuadro 3.a, 

Si consideramos al valor absoluto de . 25 como el minima para 
mostrar un cierto grado de relacion entre variables (senalados en 
el cuadro con negritas), tenemos que, respecto al AF anterior, el 
numero de coeficientes significativos se ha incrementado de 9 all. 
Ademas, hay que notar que la variable REND se relaciona positiva y 
significativamente con todas las demas y, 10 mas interesante para 
nuestros propositos, es que 10 mismo sucede con TS. Lo ultimo 
implica que, efectivamente, el uso de SM esta asociado con: los 
predios privados irrigados, mayores rendimientos y mayor proporcion 
de canalizacion del producto a los mercados . 

En cuanto a las medidas de adecuacion muestral se tiene que el 
indice Kaiser- Meyer-Olkin tiene un valor satisfactorio de 0.69. Por 
su parte, los valores de la adecuacion muestral para cada una de 
las variables tienen niveles aceptables (cuadro 3.b) . Destacan los 
val ores de REND, INSSUP Y TS, pues son mas elevados que los 
~btenidos en el primer ejercicio del AF (vease cuadro 2.c). 

Los resultados sobre el grado de vinculacion entre los factores 
calculados y las variables se encuentran en el cuadro 3.c. Respecto 
al previo, este ejercicio mejoro la proporcion de variac~on 
explicada por el factor 1 (49.1% vrs. 45.9% del primero, ver cuadro 
2 . d). Sin embargo, debido a que el valor propio del segundo factor 
es mayor a la unidad, no es posible eliminarlo, de tal forma que 
nos quedaramos con uno solo. No obstante, el poder explicativo de 
estos dos factores es superior al del primer ejercicio (71.4% vrs. 
64.1% ) . 

La matriz de los dos factores significativos (cuadro 3 . d) muestra 
que, no obstante la permanencia de un segundo factor, el primero 
esta asociado significativamente (con valores mayores al valor 
absoluto de 0.5) y de manera posit iva con todas las variables. Esto 
qtiiere decir que el primer factor esta relacionado positivamente a 
los rendimientos, a las UP con irrigacion (sean privadas 0 

ejidales), a la vinculacion de los predios con el mercado del maiz 

6 Podria decirse que hubiera sido suficiente utilizar una variable dummy 
que s610 hiciera distinci6n del tipo de propiedad. Sin embargo, al proceder de 
esta forma en e1 AFt la variable no fue significativa, pero 10 opuesto resulta 
cuando la estructura de propiedad 5e introduce en asociaci6n con e1 tipo de 
acceso al agua . 
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y al uso de SM. 7 

Por ultimo, los indices de ajuste del AF para cada variable (cuadro 
3 . e) son aceptables. 

111.3 Sintesis 

A partir de los resultados del AF podemos decir que, dentro de la 
veintena de variables usadas en la Encuesta, seis de ellas son 
significativas en nuestro proposito de estudiar la vinculacion 
entre el grado de capitalizacion 0 "modernidad" de los predios 
maiceros contemporaneos y el tipo de semillas que usan como 
insumos. Las variables son: los rendimientos (volumen de la 
produccion sobre la superficie sernbrada), la proporcion del volumen 
producido canalizado al mercado, el tipo de semilla us ada (mejorada 
o criolla), el tipo de propiedad y acceso al agua (riego privado, 
riego ejidal, temporal privado y temporal ejidal) y el valor de los 
~nsumos aplicados por hectarea. 

La datos de estas variables son, precisamente, los que usaremos 
para completar el estudio, mediante el analisis de conglomerados. 

IV. Analisis de conglomerados 

Nuestro objetivo al aplicar el analisis de conglomerados (AC en 
adelante) es el de agrupar a las unidades productoras de maiz de 
acuerdo a sus caracteristicas, en base a las variables 
seleccionadas mediante el AF. 

Un problema inicial para llevar a acabo el AC se debio al excesivo 
numero de observaciones (que, una vez eliminadas las variables 
irrelevantes al estudio, suman alrededor de 20,000); algo que 10 
hacia poco practico, tanto desde el punto de vista computacional 
como interpretativo. s Por tal motivo, obtuvimos una muestra 
aleatoria formada por el 10% de la poblacion original, 10 que 
equivale a 245 cuestionarios 0 UP. A esta base de datos fue a la 
que l e aplicamos el AC. 

La formacion de grupos consistio en 12 etapas; la primera es 

7 Recordar que 1a interpretacion de las variables cualitativas es de esta 
forma pues: a TS se Ie asigna un valor de uno a1 usa de semilla mejorada y de 
cera a1 usa de semilla criolla, mientras que a MODTP se Ie dan 109 valores mas 
altos a 1a irrigaci6n (de 3 a los predios privados y de 2 a los ejidales) y s610 
el valor de 1 a los predios privados de temporal y de 0 a los ejidales 
temporaleros . Asi pues, solamente se Ie asigna peso a1 usc de semillas mejoradas 
y mayores pesos a 1a irrigaci6n. 

SEn una investigaci6n en curso aprovecharemos en BU totalidad 1a riqueza 
informativa proporcionada par 1a Encuesta. Esto 10 haremos a1 elaborar los 
analisis factorial y de conglomerados, as! como un estudio econometrica, por 
entidad federativa. 
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trivial, pues es aquella en donde cada observacion forma un grupo 
(en nuestro caso serian 245). Ademas, en las dos etapas siguientes 
se forman un gran numero de grupos, 10 que dificulta la 
interpretacion. Por tal, motivo, nuestra revision de las 
agrupaciones es a partir de la cuarta etapa, en la que se formaron 
l6 grupos (cuadro 4.a). 9 

Cuarta etapa 

Los dieciseis grupos formados en est a fase (cuadro 4. a) pueden 
subdividirse claramente en dos: los primeros 8 corresponden a la 
modalidad temporal (del 4.1 al 4.8) y el resto son UP de riego (4.9 
al 4.16). A su vez, dentro de los grupos de temporal, se tiene que 
los primeros 4 utilizan SC (4.1 al 4.4), mientras los restantes 
us an SM (4.5 al 4.8). 

Los grupos 1 a 4 (de temporal, que us an SC) son, en su mayoria de 
tenencia ej idal, sobre todo el 1 y el 4. El primero de ellos 
contiene la mitad de la muestra (124 casos) con un rendimiento bajo 
de 1213 kilos par hectarea, con solo 92,808 pesos de insumos 
aplicados por hectarea y una proporcion de unicamente 28% de su 
produccion destinada a la vent a . Los estados que tienen mayor 
representacion en este grupo son: Chihuahua, Oaxaca y Puebla, es 
decir, sus UP estan localizadas en entidades federativa de las tres 
zonas en las que hemos dividido al pais. 'O 

El grupo 2 es el de menores rendimientos (la excepcion es el grupo 
'3, formado por una sola observacion), can 1048 kilos de maiz 
producido por hectarea. Ademas, se trata practicamente de un grupo 
formado por unidades de autoconsumo, que, sin embargo, aplican mas 
insumos por hectarea que el grupo 1. En su mayoria, el grupo esta 
formado por unidades ubicadas en el centro y sur del pais 
(Guerrero, Hidalgo y Mexico) . 

El grupo 3 esta constituido solo por tres UP, que se distinguen de 
los dos grupos anteriores por un mayor rendimiento (1666 kilos por 
hectarea), pero, sobretodo, por un altisimo costa en insumos 
(667,466 pesos por hectarea). La totalidad de las unidades 
pertenecen al Estado de Mexico. 

Las caracteristicas distintivas del grupo 4 dentro de los de 

9 Presentamos los resultados del resto de las etapas en los cuadros 4.h a 
4.g. La primera columna de los cuadros 4 contiene, en la primera parte, las 
variables consideradas y, en la segunda, 108 estados. Las columnas que siguen 
presentan los grupos formados par e1 AC. 

10 Sin embargo, la representatividad de Chihuahua tambien es alta en los 
grupos 5 (de temporal, que usan SC, pero compuesto per UP modernas), as! como en 
los 13, 14 Y 15 (de riego y modernos); caracteristica que no comparten los 
predios maiceros de Oaxaca y Puebla. 
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temporal que usan Se son basicamente dos : por una parte, es el que 
tiene el mayor rendimiento dentro de ese subgrupo (3234 kilos por 
hectarea), 10 cual , indica el probable uso de las UP que 10 componen 
de excelentes tierras de temporal y, por otra parte, una vocaci6n 
a la venta de su producci6n (90%). La hip6tesis del tipo de tierras 
se refuerza por el hecho de que gran parte de las UP de este grupo 
pertenecen a los estados de Jalisco, Puebla y Veracruz, donde es 
conocida la existencia de regiones con buenas tierras de temporal. 

Los grupos 5 a 8 tambien son de temporal, pero utilizan SM. Una 
diferencia respecto a los grupos 1 a 4 es de orden cuantitativo : 
mientras que estos reunen al 65% de las UP, los numerados del 5 al 
8 contienen s610 al 9% de las UP. 

Por su parte, estos ultimos pueden dividirse en dos: 
son de autoconsumo y de baj isimos rendimientos, 
comerciales y con elevada producci6n por hectarea. 

los 7 Y 8, que 
y los 5 Y 6, 

Las UP que forman estos grupos --es decir, con tierras de temporal, 
que usan SM--, se encuentran en todo el pais. Sin embargo, todas 
las de autoconsumo y pobres (grupos 7 y 8) estan ubicadas 
exclusivamente en el centro y sur (Chiapas. Guerrero, Jalisco, 
Mexico, Tlaxcala y Zacatecas). Por su parte, el grupo 6, el mas 
productivo de los temporaleros, usa SM y la mitad de sus UP son 
privadas. 

Podemos sintetizar los hallazgos del AC para la agricultura 
temporalera product ora de maiz diciendo que las UP de autoconsumo, 
menos productivas y ubicadas en el Centro y Sur del pais, son las 
mas proclives al uso de SC. Sin embargo, hay un grupo, el 4, que no 
obstante usar SC para su producci6n, es productivo, comercial y 
cuyas UP se ubican mayoritariamente en el Centro y Sur del pais . 

Los grupos 9 a 16 contienen las UP de riego. En terminos del tipo 
de semilla que usan, puede hacerse una subdivisi6n: grupos 9 y 10, 
que utilizan SC, y 11 a 16, que usan SM. 

Los grupos 9 y 10 tienen todo en comun, salvo las ventas: mientras 
que el primero comercializa el 80% de su producci6n, el segundo 
s610 introduce al mercado el 2.6%. No hay un patr6n claro respecto 
a la distribuci6n geografica de las UP en estos dos grupos. 

Por su parte, los grupos 11 y 12 son poco representativos (en ellos 
s610 hay tres y dos UP respectivamente), y estan distribuidos en 
cinco estados, por 10 que la informaci6n proporcionada por el AC no 
es, en este caso, valiosa. 

Los grupos 13 y 15 son parecidos: con altos rendimientos y una 
producci6n mercantil; su diferencia estriba en el tipo de propiedad 
y en el valor de los insumos que usan: la mitad de las UP del grupo 
15 son privadas y casi todas las pertenecientes al 13 son ejidales; 
ademas, el primero aplica 283,433 pesos de insumos por ha., 
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mientras que el segundo 10 hace en mas del doble. La mayor parte de 
las UP de estos dos grupos se .encuentra en los estados nortenos de 
Chihuahua y Sinaloa . A los grupos 13 y 15 se le puede agregar el 
16, cuya unica gran diferencia es el valor de los insumos 
aplicados. 

La principal diferencia entre el grupo 14 y los demas de riego con 
elevados rendimientos y que usan SM (13, 15 Y 16) es que el primero 
no es comercial (consume practicamente las 3/4 partes de su 
producto). Es posible que la 10calizaci6n geografica de las UP de 
este grupo (Coahuila, Chihuahua, Puebla y Queretaro), es decir, en 
zonas de difusi6n y acceso a las SM, explique el porque de su uso, 
no obstante de ser predios de autoconsumo. 

Si, dentro de las UP de riego (grupos 9 a 16) ignoramos a los que 
cuentan con pocas UP (11, 12 Y 14), es posible constatar, en 
terminos generales, que los usuarios de SM tienen caracteristicas 
mas capitalizadas que los que aplican SC. 

Ademas de 10 anterior, las agrupaciones arrojadas por la cuarta 
etapa del AC indican que, no obstante la gran heterogeneidad en la 
producci6n de maiz en Mexico, la mayoria de las UP que 10 cult ivan 
son ej idos temporaleros, usan SC y no son modernas, es decir, 
canalizan su producci6n al autoconsumo, usan pocos insumos 
comerciales y tienen bajos rendimientos (grupo 1). Estas UP se 
ubican, sobre todo, en el centro y sur del pais. 

Quinta etapa 

En esta fase se forman 14 grupos (cuadro 4.b), de los cuales la 
mitad esta formado por UP de temporal y el resto de riego. Esto 
como consecuencia de la fusi6n de los grupos 2 y 3, Y 13 Y 14 de la 
cuarta etapa. 

Dentro de los grupos de temporal, los primeros tres son usuarios de 
SC y los restantes cuatro de SM. El nuevo grupo 2 esta constituido 
por UP de bajo rendimiento (1172 kg/ha), baja proporci6n de venta 
(14%), a pesar de que aplican un nivel elevado de insumos (434,438 
$/ha) Ninguna de las UP del grupo se localiza en el norte del 
pais. 

Con esta etapa del AC se hace evidente que las UP de temporal que 
usan SM (grupos 4 y 5) tienen mas rasgos capitalistas que los 
predios que aplican SC (grupos 1 y 2) . 

Por 10 que corresponde a los grupos de riego (8 a 14), deciamos que 
el 12 es el resultado de la uni6n de los grupos 13 y 14 de la etapa 
anterior. Este nuevo grupo es representativo puesto que contiene el 
25% de las unidades de riego y sus caracteristicas son de un alto 
nivel de capitalizaci6n con el atenuante de un nivel medio de 
aplicaci6n de insumos . La mayor parte de sus UP se localizan en los 
estados del norte (Coahuila, Sinaloa y Chihuahua) . 
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Si ig~oramos a los ,grupos 10 y 11, es decir a los que tienen poca 
representa~ividad, es notorio el mayor grado de capitalizaci6n de 
los conjuntos usuarios de SM (12, 13 y 14) respecto a los 8 y - 9, 
que aplican SC. Ademas, los grupos 12 a 14 tienden a localizarse 
mas en los estados del norte respecto a los otros dos. 

Sexta etapa 

La sexta etapa forma 11 grupos (cuadro 4 . C), de los cuales seis son 
de temporal y cinco de riego, Dentro de los temporaleros, los tres 
primeros utilizan sc y otros tres SM . El nuevo grupo 4 resulta de 
la asociaci6n de los 4 y 5 de la etapa anterior y esta formado por 
las UP temporal eras usuarias de SM, que son las mas capitalistas 
dentro de las maiceras de temporal y estan distribuidas en todo el 
pais. Aunque en menor medida, el grupo 3 comparte tales 
caracteristicas, con la diferencia de que es usuario de SC. Lo 
anterior nos lleva a proponer que estos dos grupos se localizan en 
las regiones de Mexico con tierras de buen temporal . 

Cabe observar que el 
las etapas descritas 
contiene la mitad de 
ejidales, de bajo 
autoconsumo . 

grupo 1 es bastante homogeneo, puesto que en 
no se ha asociado con ningun otro : es el que 
la muestra, con una elevada proporci6n de UP 

uso de insumos y una alta propensi6n al 

Los grupos de riego se reducen de 7 a 5 por medio de la unlon de 
los 8 y 9, Y de los 13 y 14 de la etapa anterior. Estos cinco 
grupos de UP irrigadas estan compuestos por tres conj untos de 
predios en su gran mayoria ejidales, que producen en condiciones 
precarias (7 a 9) y dos de predios modernos con propiedad mixta (10 
y 11) . 

El grupo 7 se distingue del 8 y 9 par ser usuario de SC, mientras 
que el 8 se diferencia del 9 por producir exclusivamente para el 
autoconsumo . Ademas, mientras que las UP del grupo 7 se distribuyen 
en todo el pais, las pertenecientes a los otros dos se concentran 
en un reducido numero de estados, No obstante 10 anterior, hay que 
notar que los grupos 8 y 9 son poco representativos, con s610 5 UP. 

Por su parte, la principal diferencia entre los dos grupos de 
predios mas productivos de la muestra --que son irrigados y que 
Ilsan SM (10 y 11 ) - -, estriba en el valor de los insumos aplicados 
por ha. (el primero usa mucho menos que el segundo); en la 
estructura de la propiedad de sus UP (hay mas del doble de predios 
privados en el 11) y en su 10calizaci6n geografica (la mayoria de 
las UP del grupo 11 se encuentran en los estados nortefios de 
Chihuahua y Sinaloa). Lo ultimo sugiere que, dentro de las UP mas 
modernas, las mas capitalistas se localizan en el norte de Mexico . 

Septima etapa 

Esta fase se caracteriza por la formaci6n de ocho grupos (cuadro 
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4.d), 0 sea, por la agrupacion de tres ' pares de conjuntos de la 
etapa anterior. Por 10 que respecta a las UP de temporal, se unen 
los grupos 1 y 2, Y 5 Y 6 de la sexta etapa, de tal manera que se 
forman cuatro grupos de - temporal, dos de los cuales utilizan SC y 
el resto SM . En ambos casos, uno de los grupos es claramente mas 
capitalizado que el otro (el grupo 2 10 es con respecto ally el 
grupo 3 en relacion al 4) . La ubicacion geografica de ellos se da 
en todo el pais. 

1,os grupos 5 a 8 estan formados por UP de riego (el 6 es la union 
entre los 8 y 9 de la sexta etapa), de los cuales el 5 es el un~co 
que utiliza SC y el 6 se caracteriza por tener bajos niveles de 
capitalizacion, pocas UP y una diseminacion geografica. Como en la 
etapa anterior, los grupos 7 y 8 son los de mayores niveles de 
capitalizacion, sobretodo el ultimo. 

Octava etapa 

La fase produce 6 grupos (cuadro 4.e): tres de temporal y tres de 
riego . En el primero se unen los conjuntos 1 y 2 de la etapa 
previa , contiene el 65% de la muestra e incluye a todos los predios 
temporaleros que usan SC. 

La otra union que se hace en esta etapa es la de los 7 y 8 de la 
septima, que significa la agrupacion de las UP irrigadas mas 
modernas, que usan SM . 

Asi pues, en esta etapa se forman tres grupos de predios maiceros 
temporaleros: el 1 es el mayoritario, con UP en todo el pais, que 
usa SC, poco moderno y con propiedad mixta (aunque la mayoria de 
las UP que 10 forman son ejidales); no obstante que el 2 tambien es 
de propiedad mixta, es mucho mas productivo y moderno, usa SC y 
probablemente sus UP estan situadas en buenas tierras de temporal 
de los Estados de Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco y 
Michoacan. Por ultimo, el grupo 3, no obstante de usar SM, es muy 
ineficiente, no vende el maiz que produce y la mayor parte de sus 
UP se localizan en el sur del pais . 

Por 10 que respect a a los tres grupos de predios irrigados, los 4 
y 5 estan compuestos por UP improductivas, en su mayoria ejidales 
y cuya diferencia reside en el monto de insumos aplicados y en el 
tipo de semilla aplicada (el 4 recurre en mucho menor medida a la 
aplicacion de insumos y usa SC). En contraste, el grupo 6 es de 
propiedad mixta, el mas moderno (no obstante que, al igual que el 
5, usa SM). La ubicacion geografica del conjunto se da, sobre todo, 
en el norte del pais. 

Novena etapa 

La unica diferencia de esta fase respecto a la anterior es la union 
de los grupos 2 y 3 (cuadro 4 . f). 0 sea que las UP de temporal 
ahora se subdividen en 2 grupos: las que usan SC (grupo 1) y las 
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que aplican SM (grupo 2) . Tal unlon muestra la importancia de las 
semillas usadas en la tipificacion de las UP temporaleras. 

Decima etapa 

En esta fase solo se unen los grupos 3 y 4 de la previa, es decir, 
se asocian los predios irrigados poco productivos, 
independientemente del tipo de semilla que usen (cuadro 4.g). Que 
el grupo 5 de la novena etapa se mantenga en la decima (siendo 
ahora el 4), pone en evidencia que las UP mas modernas tienden a 
usar SM. 

Undecima etapa 

La etapa forma dos grupos, que, en terminos generales subdividen a 
la UP de maiz en Mexico conforme a su acceso al agua, regimen de 
propiedad, tipo de semillas que usan, grado de modernidad y 
ubicacion geografica (cuadro 4.h). En efecto, las UP menos modernas 
(grupo 1 de bajos rendimientos y reducido mercadeo de su producto) 
son casi todas de temporal y ejidales, mas proclives al uso de SC 
y se encuentran en todo el pais. Por su parte, las UP modernas 
(grupo 2) son irrigadas, con un peso mayor de predios privados, 
altos rendimientos y una elevada proporcion de produccion vendida. 
Ademas, aunque la gran mayoria de este tipo de predios se ubican en 
el norte y centro del pais , es en los estados de la region donde se 
concentran. 

v. Conclusiones 

Los resultados que arrojan los analisis factorial y de 
conglomerados no contradicen la hipotesis que hemos estudiado sobre 
la vinculacion entre grado de capitalizacion 0 modernidad de los 
predios maiceros de Mexico y el tipo de semillas que usan (Yunez
Naude, A., et aJ , op cit: 1994). 

En efecto, nuestro AF indica que hay un factor --el de mayor peso-
que esta relacionado positivamente con los rendimientos, con los 

.predios irrigados, con la vinculacion de estos al mercado del maiz, 
con la cantidad de insumos utilizados y con el uso de SM . 

Por su parte, la agrupaciones de predios maiceros elaboradas 
mediante el AC indican que el tipo de semillas usadas es un 
componente significativo de las diferencias entre las UP y que la 
mayor parte de los predios con mayor tendencia al uso de semillas 
ricas en biodiversidad genetica son las que no tienen acceso al 
riego y las menos modernas, localizadas en su mayoria en la zona 
centro y sur de Mexico. 

Los grupos formados por el AC sirven para elaborar una tipologia de 
productores maiceros. Revirtiendo la presentacion previa de las 
etapas .del AC, es decir, iniciando con la quinta, podemos decir 10 

"sig.uiente . 
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a) Hay una diferencia fundamental entre predios segun su acceso al 
agua: los irrigados son los mas modernos --con mayores rendimientos 
y una elevada proporcion de maiz vendida--, los que aplican mas 
insumos y usan exclusivamente SM (cuadro 4.h) 

b) Asi mismo, las UP mas modernas son las que tienen la tendencia 
a usar una mayor proporcion de SM, sean est as irrigados 0 de 
temporal (cuadro 4.g) . 

c) Los predios privados --irrigados 0 no-- son mas proclives al uso 
de SM. Esto se observa al notar que la proporcion de este tipo de 
UP en cierto grupo es mayor respecto a otro cuando el peso del uso 
de SM es mas alto (cuadros 4.e y 4.f) 

d) Unido al acceso al recurso pluvial, un componente fundamental de 
la estructura de la produccion de maiz en Mexico es el tipo de 
semillas que los predios usan; conclusion que surge al notar que 
las agrupaciones que se hac en de las etapas 4 a la 6 son, ademas 
del tipo de acceso al agua, entre unidades con proporciones 
similares en el usa de SM (Cuadros 4.a a 4.c). 

Todo esto nos lleva a reforzar nuestra hipotesis de que, en el caso 
de la produccion de maiz en Mexico, existe una relacion positiva 
entre desarrollo regional, modernizacion y propiedad privada de los 
predios maiceros y el uso de semillas mej oradas. Si tomamos en 
cuenta que el otro tipo de semillas: las autoctonas y criollas, son 
las que contribuyen en mayor grado a la conservacion de la 
biodiversidad genetica del cultivo, podemos decir que los objetivos 
gubernamentales declarados de transformar la produccion tradicional 
de cultivos basicos en Mexico --incluyendo las expectativas de 
modernizacion que se tienen a raiz de la reciente Reforma Ejidal-
y que no reparan en las c uestiones que nos han ocupada en la 
presente investigacion, estarian en conflicto con el mantenimiento 
de la riqueza genetica del maiz (en ibid presentamos una reflexion 
detallada sobre el tema) . 

No obstante 10 anterior, nuestro estudio y, sobre todo, 
investigaciones microrregionales (Bellon, Mauricio R., y J. Edward 
Taylor: 1993, Brush, B . Stephen: 1992 y Brush, Stephen, B., et.al.: 
1988), indican que, en Mexico, las semillas que los campesinos usan 
para obtener maiz son aun ricas en biodiversidad . Esto significa 
que es posible tomar medidas de conservacion in sitl!, para 10 cual 
se requieren diagnosticos mas .precisos y un mejor conocimiento de 
las condiciones necesarias para que los campesinos mantengan la 
riqueza genetica del maiz y, al mismo tiempo, logren salir de las 
precarias condiciones en las que viven." A 10 anterior habra que 

lILa invest igac ion binacional en curso "Conservation of genetic diversity 
and improvement of crop production in Mexico: A farmer-based approach" tiene , 
precisamente estos objetivos. El proyecto se realiza en la UNAM y universidad de 
California en Davis y cuenta con e1 apoyo financiero de la fundaci6n McKnight. 
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agregar la necesidad de .ql\e en los 
gubernamentales hacia el subsector se 

. nroblematica, pues de todo esto dependera el 
alimenticio sustentable. 
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Cuadro 1 
Variables capturadas para cada unidad productiva en la 
"En cuesta nacional de costos, coeficientes tecnicos y 

producci6n agricola para el maiz." 

1. Datos generales 

2. Gastos 

MOD = modalidad (privado irrigado y de temporal y ejidal 
irrigado y de temporal) 

TS = tipo de semilla usada (mejorada y criolla aut6ctona) 
EDO = Estado donde se localiza la unidad productiva. 

2.1 Asociados directamente al proceso productivo: 
SEMCRIO = gasto en semilla criolla 0 aut6ctona 
SEMMEJ = gasto en semilla mejorada 
INSUMOS = gasto en insumos 

2.2 Gastos indirectos: 
INTERESES = gasto en intereses 
IMPUESTOS = gasto en impuestos 
SEGURO = gasto en seguro 
SERVICIOS = gasto en servicios (sobretodo pagos por uso de agua) 
GASDIV = gastos diversos 

3.Caracteristicas fisicas y destino de la producci6n: 

4. Costos 

5. Precios: 

SUPSEM = superficie sembrada 
Q = volumen de la producci6n 
VENTA = volumen de venta 
AUTOCON = volumen de autoconsumo (para consumo humano, 

animal y usa de semilla pro pia) 

CPHC 
CMO 
CMQ 
CMOP 
CMOA 

= costa ponderado por hectarea 
= costa de la mana de obra 
= costa de la maquinaria 
= costa mana de obra pro pia 
= costo mano de obra alquilada 

PSEMC = precio de la semilla criolla 
PSEMM = precio de la semilla mejorada 
PFER = precio de los fertilizantes 
PHER = precio de los herbicidas 
PFUN = precio de los fungicidas 
PINSE = precio de los insecticidas 

Fuente: SARH, FIRA Y BANRURAL, Encuesta 



Cuadro 2.a 
Estadisticas de las variables 

Variable MEDIA DESV.EST. 

REND 1888.415 1480.399 
RELMO 0.730 0.358 
PROVEN 0.415 0.424 
INSSUP 200971 .932 196474.178 
RELKC 0.642 0.296 
TS 0.209 0.406 

Cuadro 2.b. 
Matriz de correlaciones 

REND RELMO PROVEN 

REND 1.000 
RELMO · 0.065 1.000 
PROVEN 0.518 ·0.147 1.000 
INSSUP 0.493 0.019 0.323 
RELKC ·0.437 0.237 -0.550 
TS 0.527 ·0.090 0.392 

Cuadro 2.c. 
Medidas de adecuaci6n muestral 

Variable MSA 

REND 0.768 
RELMO 0.672 
PROVEN 0.785 
INSSUP 0.795 
RELKC 0.767 
TS 0.825 

INSSUP RELKC TS 

1.000 
0 .242 1.000 

-0.356 ·0.430 1.000 



Cuadro 2.d 
Resultados del cillculo de facto res 

Factor 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Variable 

REND 
RELMO 
PROVEN 
INSSUP 
RELKC 
TS 

Valor Porcentaje 
propio de variaci6n 

2,755 45,9 
1,089 18,2 
0.710 11 ,8 
0,606 10,1 
0.452 7,5 
0,385 6.4 

Cuadro 2.e 
Matriz de factores 

FACTOR 1 FACTOR 2 

0.811 0,204 
·0,225 0.856 
0.766 ·0,115 
0.616 0,441 

-0.736 0,311 
0.732 0,099 

Cuadro 2. f 
Varianzas reproducidas 

Variable Comunalidad 

REND 0,699 
RELMO 0.784 
PROVEN 0,600 
INSSUP 0,574 
RELKC 0,640 
TS 0,545 

Porcentaje 
acumulado 

45,9 
64,1 
75,9 
86,0 
93,6 

100,0 



Cuadro 3.b 

Cuadro 3.a 
Matriz de correlaciones 

Medidas de adecuaci6n muestral 

Variable MSA 

REND 0.778 
MODTP 0.595 
PROVEN 0.777 
TS 0.863 
MOD 0.587 
INSSUP 0.803 

Cuadro 3.e 
Resultados del calculo de factores 

Factor Valor Porcentaje Porcentaje 
orooio de variaci6n acumulado 

1 2.945 49 .1 49.1 
2 1.338 22.3 71.4 
3 0.681 11.4 82.7 
4 0.582 9.7 92.5 
5 0.370 6.2 98.6 
6 0.081 1.4 100.0 



Cuadra 3. d 
Matriz de tactares 

Variable FACTOR 1 FACTOR 2 

REND 0.813 
MODTP 0.755 
PROVEN 0.587 
TS 0.693 
MOD 0.748 
INSSUP 0.570 

Cuadra 3.e 
Varianzas reproducidas 

Variable Comunalidad 

REND 0.730 
MODTP 0.946 
PROVEN 0.578 
TS 0.547 
MOD 0.952 
INSSUP 0.529 

0.260 
-0.612 
0.483 
0.257 

-0.625 
0.451 



Cuadro 4.a 5 de la cuarta etapa del AC. 

4.1 4.24.3 4.4 4.5 4.6 4.7 . 12-' ·4.13 1 4.14 14.15 I ·4.16 
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MOD (%1 

•• 
1%) 
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12.91 41.7 
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4 .0 
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1~ 
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.. Vak>r de insumos aplicados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pals 
(e) Centro<lel pals 
(s) Sur del pals 

50.0 
33.: 

50 

~.; 

33.: 

16.: 
33.: 
16. 

8.: 

16. 

8. 

25.1 
25.1 

25.0 
25.0 

75.1 
25:i 

2 
o 

100.0 

66. 

~H 
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5.1 15.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 L 5.9 I 5.10 
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7.5 
12.5 

41 

SO.I 
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(% criolla) 
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Sinaloa (n) 

I::>onora (n) 
IDistrito Federal {e} 

, (c) 

IHidalgo (c) 
IJalisco (el 
IMexico (c)_ 

I (c) 

1 (c) 
Puebla (cl_ 

(e) 
San Luis Potosi c 
Tlaxcala c 
Veracruz ~ 

;J£L 
~ 
>is) 

9.M 
!J& 
, (s) 
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.283 0.' OJ 

11 .31---- 4. 
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8.91 6. 
4.01 20.0 

13.6 
4.0 I 40.01 9. 

6.7 9.' 

0.8 
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4.0 
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4.8 
4.0 

6.7 1 31 . 

20.0 

---.L 
13.6 

~ 
4.' 
4.1 

).9091 0 .950 
293941.0 496212.5 

18. 

9.11 SO. I 

18.21 50.0 
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27. 
9. 

9J. 

0.00 
o 

) .000 
1001 100 
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16:71 100.0 

16.: 

14. 

7. 
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33.: 

• 0 % unidades de temporal ejidal, 1 % unidades de temporal privada, 2 % unidades de irrigaci6n ejidal, 3 % unidades de irrigaci6n privada. 
U Valor de insumos apticados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pals 
(c) Cenlrodel pals 
(s) Sur del pals 
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Cuadro 4.c Resultados de la sexta etapa del AC. 

.... -. . . 
1 1 1 1 6.1 162 1 6.3 1 6.4 1 6.5 1 6.6 1 6.7 1 6.8 6.9 6.10 6.11 

No. de observacione 124 15 22 15 6 1 34 3 2 16 7 
MOD (% temporal) 100 100 100 100 100 100 0 a 0 a 0 

MODTP' 
o (%) 87.1 60.0 90.9 86.7 100.0 100.0 
1 % 12.9 ·40.0 9.1 13.1 
2 - % 94.1 100.0 100.0 87.5 71.4 
3 ·· % 5.9 12.5 28.6 

. REND (ton./ha.l 1213.3 1172.1 3234.2 3562.3 1499.7 1000.0 1900.2 1200.8 1330.8 4794.6 5503.6 
TS~%criolla) 100 100 100 0 0 0 100 0 0 0 0 

·PROVEN (%) 0.283 0.1 43 0.901 0.920 0.000 0.000 0.343 0.000 1.000 0.804 0.997 
INSSUP •• 92808.9 434437.8 305077.6 347880.1 261066.7 770333.0 126497.4 274500.0 294958.5 296412.5 683535.0 

:.;" Distribuci6n de las UP por Estado '!ol 
Coahuila in) 1.6 11 .8 50.0 6.3 
Chihuahua (n) 11.3 4.6 13.3 5.9 33.3 18.8 42.9 
Sinaloa (n) 0.8 5.9 50.0 25.0 42.9 
Sonora in) 12.5 
Distrito Federal (c) 4.8 2.9 
Guanaiuato (cl 8.9 6.7 2.9 6.3 
Hidalgo c) 4.0 20.0 26.5 
lJalisco c 13.6 20.0 16.7 
Mexico c 4.0 40.0 9.1 16.7 8.8 33.3 14.3 
Michoacan (c) 4.8 6.7 9.1 26.7 5.9 12.5 
Morelos[c) 0.8 
PueQla (c) 12.9 6.7 31 .8 11.8 6.3 
Queretaro (c) 1.6 6.3 
San ~uis Potosi [c) 3.2 2.9 
Tlaxcala (c 3.2 4 .6 16.7 5.9 
Veracruz (c 6.5 13.6 6.7 
Zacatecas c) 4.0 16.7 33.3 
Cam pee he s) 0.8 
Chiapas (s 5.6 4.6 20.0 16.7 
Guerrero s 4.0 20.0 4.6 6 .7 16.7 100.0 
Oaxaca s 11 .3 4.6 8.B 6 .3 
Yucatan s 4.8 6.7 

• 0 % unidades de temporal ejidal, 1 % unidades de temporal privada, 2 % unidades de irrigaci6n ejidal , 3 % unidades de irrigaci6n privad 
•• Valor de insumas aplicados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pals 
(c) Centrodel pals 
(s) Sur del pals 
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Cuadro 4.d Resultados de la septima etapa del AC. 
'-- " . -. 

I 7.1 I 7.2 I 7.3 I 7.4 I 7.5 I 7.6 I 7.7 I 7.8 

No. de observaciones 139 22 15 7 34 5 16 7 
MOD (% temporal) 100 100 100 100 0 0 0 0 

MODTP' 
0 % 83.0 90.9 86.7 100.0 
1 % 17.1 9.1 13.3 
2 % 94.1 100.0 87.5 71.4 
3 % 5.9 12.5 28.6 

REND (ton.lha.) 1208.8 3234.0 3562.0 1428.0 1900.0 1253.0 4795.0 5504.0 
TS (% eriolla) 100 100 0 0 100 0 (:) 0 
PROVEN (%) 0.268 0.900 0.920 0.000 0.343 0.401 0.804 0.997 

INSSUP •• 129675.3 305078.0 347880.0 371114.0 126497.0 282683.0 296413.0 683535.0 

Distribuei6n de las UP por Estado (%) 
Coahuila (n) 1.4 11.8 20.0 6.3 
Chihuahua (n) 10.1 4.5 13.3 5.9 20.0 18.8 42.9 
Sinaloa (n) 0.7 5.9 20.0 25.0 42.9 
Sonora (n) 12.5 
Distrito Federal (c) 4.3 2.9 
Guanajuato (e) 8.6 2.9 6.3 
Hidalgo (e) 5.8 26.5 . 
Jaliseo (e) 0.7 13.6 20.0 14.3 
Mexico (e) 7.9 9.1 14.3 8.8 20.0 14.3 
Miehoacan (c) 5.0 9.1 26.7 5.9 12.5 
Morelos (c) 0.7 
Puebla (c) 12.2 31.8 11.8 6.3 
Queretaro (c) 1.4 6.3 
San Luis Potosi (c) 2.9 2.9 
Tlaxcala (c) 2.9 4.5 14.3 5.9 
Veracruz (c) 5.8 13.6 6.7 
~acatecas (c) 3.6 14.3 20.0 
Campeche (s) 0.7 
Chiapas (s) 5.0 4.5 20.0 14.3 
Guerrero (5) 5.8 4.5 6.7 28.6 
Oaxaca (s) 10.1 4.5 8.8 6.3 
[Yucatan (s) 4.3 6.7 

• 0 % unidades de temporal ejidal. 1 % unidades de temporal privada, 2 % unidades de irrigacion ejidal, 
3 % unidades de irrigacion privada. 
•• Valor de insumos aplicados por hecla rea cosechada. 
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C.uadro 4.e Resultados de la octava etapa del AC. 

I 8.1 I 8.2 I 8.3 I 8.4 I 8.5 

No. de observaciones 161 15 7 34 5 
MOD (% temporal) 0 100 100 0 0 

MODTP' 
o (%) 85.1 86.7 100.0 
1 (%) 14.9 13.3 
2 (%) 94.1 100.0 
3 (%) 5.9 

REND (ton.lha.) 1485.6 3562.3 1428.3 1900.2 1252.8 
TS (% criolia) 100 0 0 100 0 
PROVEN (%) 0.355 0.920 0.000 0.343 0.401 

INSSUP •• 153643.3 347880.1 371114.3 126497.4 282683.4 

Distribucion de las UP por Estado (%) 
Coahuila (n) 1.2 11.8 20.0 
Chihuahua (n) 9.3 13.3 ' 5.9 20.0 
Sinaloa (n) 0.6 5.9 20.0 
Sonora (n) 
Distrito Federal (c) 3.7 2.9 
Guanaiuato (c) 7.5 2.9 
Hidalao(c) 5.0 26.5 
Jalisco (c) 2.5 20.0 14.3 
Mexico (c) 8.1 14.3 8.8 20.0 
Michoacan (c) 5.6 26.7 5.9 
Morelos (c) 0.6 
Puebla (c) 14.9 11 .8 
Queretaro (c) 1.2 
San Luis Potosi (c) 2.5 2.9 

laxcala (c) 3.1 14.3 5.9 
Veracruz (c) 6.8 
Zacatecas (c) 3.1 6.7 14.3 20.0 
rampeche (5) 0.6 
rhiapas (5) 5.0 20.0 14.3 
Guerrero (5) 5.6 6.7 28.6 
Oaxaca (5) 9.3 8.8 
Yucatan (5) 3.7 6.7 

• 0 % unidades de temporal ejidal , 1 % unidades de temporal privada, 
2 % unidades de irrigaci6n ejidal, 3 % unidades de irrigaci6n privada. 
•• Valor de insumos aplicados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pais 
(c) Centrodel pais 
(5) Sur del pais 

I 8.6 

23 
0 

82.6 
17.4 

5010.4 
0 

0.862 
414232.4 

4.3 
26.1 
30.4 

8.7 

4.3 

4.3 
8.7 

4.3 
4.3 

4.3 



Cuadra 4.f Resultados de la novena etapa del AC. 

I 9.1 I 9.2 I 9.3 i 9.4 I 9.5 

No. de observaciones 161 22 34 5 23 
MOD (% temporal) 100 100 0 0 0 

MODTP' 
o (%) 85.1 90.9 
1 (%) 14.9 9.1 
2 (%) 94.1 100.0 82.6 
3 (%) 5.9 17.4 

REND (ton.lha.) 1485.6 2883.3 1900.2 1252.8 5010.4 
TS (% criolla) 100 0 100 0 0 
PROVEN (%) 0.355 0.627 0.343 0.401 0.862 

INSSUP •• 153643.3 355272.8 126497.4 282683.4 414232.4 

Distribuci6n de las UP par Estado ('!oj 
Coahuila (n) 1.2 11 .8 20 .0 4.3 
Chihuahua (n) 9.3 9.1 5.9 20.0 26.1 
Sinaloa (n) 0.6 5.9 20.0 30.4 
Sonora (n) 8.7 
Distrito Federal (cl 3.7 2.9 
Guanaiuato (c) 7.5 2.9 4.3 
Hidalgo (c) 5.0 26 .5 
Jalisco (cl 2.5 18.2 
Mexico (cl 8.1 4.5 8.8 20.0 4.3 
Michoacan (c)_ 5.6 18.2 5.9 8.7 
Morelos (c) 0.6 
Puebla (c) 14.9 11.8 4.3 
Queretaro (c) 1.2 4.3 
San Luis Potosi (c) 2.5 2.9 
Tlaxcala (cl 3.1 4.5 5.9 
Veracruz (c) 6.8 4.5 
Zacatecas (c) 3.1 4.5 20 .0 
Campeche (s) 0.6 
Chiapas (s) 5.0 18.2 
Guerrero (s) 5.6 13.6 
Oaxaca (s) 9.3 8.8 4.3 
Yucatan (s) 3.7 4.5 

• 0 % unidades de temporal ejidal, 1 % unidades de temporal privada, 
2 % unidades de irrigaci6n ejidal, 3 % unidades de irrigaci6n privada. 
•• Valor de insumos aplicados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pais 
(c) Centrodel pais 
(s) Sur del pais 



Cuadra 4.9 Resultados de la decima etapa del AC. 

L 10.1 I 10.2 I 10.3 I 10.4 

J\lo. de observaciones 161 22 39 23 
MOD % temporal) 100 100 0 0 

MODTP' 
o (%) 85.1 90.9 
1 (%) 14.9 9.1 
2 (%) 100.9 82.6 
3 (%) 5.1 17.4 

REND (ton.lha.) 1485.6 2883.3 1817.2 5010.4 
TS (% criolia) 100 0 87 0 
PROVEN (%) 0.355 0.627 0.351 0.862 

INSSUP •• 153643.3 355272.8 5714330 414232.4 

Distrlbuci6n de las UP par Estado ("10) 
Coahuila n) 1.2 12.8 4.3 
Chihuahua (n) 9.3 9.1 7.7 26.1 
Sinaloa (n) 0.6 7.7 30.4 
Sonora (n) 8.7 
Distrito Federal (c) 3.7 2.6 
Guanaiuato (c) 7.5 2.6 4.3 
Hidalgo (c) 5.0 23.1 
Jalisco (c) 2.5 18.2 
Mexico (c) 8.1 4.5 10.3 4.3 
Michoacan (c) 5.6 18.2 5.1 8.7 
Morelos (c) 0.6 
Puebla (c) 14.9 10.3 4.3 
Queretaro (c) 1.2 4.3 
San Luis Potosi (c) 2.5 2.6 

laxcala (c 3.1 4.5 5.1 
Veracruz (c 6.8 4.5 

acatecas c) 3.1 4.5 2.6 
Campeche s) 0.6 
Chiapas s 5.0 18.2 
Guerrero s 5.6 13.6 
Oaxaca s 9.3 7.7 4.3 
Yucatan s 3.7 4.5 

... 0 % unidades de temporal ejidal, 1 % unidades de temporal privada, 
2 % unidades de irrigaci6n ejidat, 3 % unidades de irrigaci6n privada. 
•• Valor de insumos aplicados par hectiuea cosechada. 
(n) Norte del pals 
(c) Centrodel pals 
(s) Sur del pals 



Cuadro 4.h Resultados de la cuarta etapa deiAC. 

I 11.1 I 11.2 

No. de observaciones 222 23 
MOD (% temporal) 82 0 

MODTP' 
o (%) 70.7 
1 (%) 11.7 
2 (%) 16.7 82.6 
3 (%) 0.9 17.4 

REND (ton.lha.) 1682.4 5010.4 
TS (% eriolla) 88 0 
PROVEN (%) 0.381 0.862 

INSSUP •• 172373.4 414232.4 

Distribuci6n de las UP por Estado ('!oj 
Coahuila (n) 3.2 4.3 
Chihuahua (n) 9.0 26.1 
Sinaloa (n) 1.8 30.4 
Sonorain) 8.7 
Distrito Federal (e) 3.2 
Guanaiuato (e) 5.9 4.3 
Hidalgo (e) 7.7 
Waliseo (c) 3.6 
Mexico (c) 8.1 4.3 
Michoacan (c) 6.8 8.7 
Morelos (c) 0.5 
Puebla (c) 12.6 4.3 
Queretaro (c) 0.9 4.3 
San Luis Potosi (c) 2.3 
Tlaxcala (c) 3.6 
Veracruz (c 5.4 
Zacatecas ( e) 3.2 
Campeche 5) 0.5 
Chiapas (5) 5.4 
Guerrero (5) 5.4 
Oaxaca (5) 8.1 4.3 
Yucatan (5) 3.2 

• 0 % unidades de temporal ejidal , 1 % unidades de temporal privada, 
2 % unidades de irrigaci6n ejidal, 3 % unidades de irrigaci6n privada. 
•• Valor de insumos aplicados por hectarea cosechada. 
(n) Norte del pais 
(c) Centrodel pais 



ANEXO METODOLOGICO 

En este anexo presentamos los principales rasgos formales de las 
metoqologi~s uSqdas en el articulo, es decir, la d€ los analisis 
factorial- y de conglomerados. Lo iniciamos conuna -exposici6n del 
metodo estadistico de "componentes principales", ya que el analisis 
factorial es su generalizaci6n. 

componentes principales (CP) 

El metoda se usa para describir la variaci6n de un conjunto de 
datos multivariados en terminos de un conjunto de variables no 
correlacionadas, cada una de las cuales es una combinaci6n lineal 
particular de las variables originales. Las nuevas variables son 
derivadas en orden de importancia decreciente, de tal forma que, 
porejemplo, la primera componente principal contabiliza la mayor 
variaci6n de los datos originales. El objetivo basico de este tipo 
de analisis es ver si algunas de las primeras CP dan cuenta de la 
mayoria de la variaci6n de los datos originales. si esto es asi, 
entonces esas variables pueden ser usadas para resumir los datos 
con una perdida minima de informaci6n, dando lugar a una reducci6n 
de la dimensionalidad de los datos. El analisis de CP es entonces 
de gran utilidad cuando se cuenta con una gran cantidad de 
variables, como es el caso de nuestra investigaci6n empirica. 

Formalmente, el problema que plantea la teoria de los CP es la 
representaci6n de un vector m-dimensional en un espacio de 
dimensi6n menor. La idea basica consiste en encontrar alguna 
funci6n lineal de los elementos del vector m-dimensional que 
capture la mayor parte de la variabilidad original. 

Sea pues x un vector m-dimensional con media ~ y varianza M. Se 
trata entonces de encontrar una combinaci6n lineal de los elementos 
de x que tengan maxima varianza . Si 

1'= a'x 

es la combinaci6n lineal que se busca, entonces 

Var (1 ') = a' M a 

Sin emb,argo, el problema asi planteado no tiene soluci6n, porque si 
se elige 

a* = c a 

para un valor fijo 
arbitrariamente elevada 
de escala se resuelve a 

a'a = 1 

de a 
tomando 
traves 

se puede hacer la varianza l' 
valores grandes de c. Este problema 
de la normalizaci6n convencional 
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10 que significa que el vector resultante de la combinaci6n lineal 
sea de tamano unitario. 

Este problema de maximizaci6n restringida es equivalente a la 
maximizaci6n del Lagrangiano 

L = a'Ma + A(I-a'a) 

que, de acuerdo a las condiciones de primer orden, tiene una 
soluci6n dada por 

a'Ma = A 

por 10 tanto A debe ser uno de los valores caracterfsticos de M. 
Por el planteamiento del problema se debe elegir el valor 
caracterfstico mayor, digamos A" que tiene asociado un vector 
caracterfstico normalizado a , . De esta manera se define el primer 
CP de los elementos de x como 

donde a , cumple con las siguientes condiciones 

(A,l -M) a , = 0 y 

Y A, es el vector caracterfstico mayor de 

iAI-Mi = 0 

donde, ademas, se tiene que 

y 

si ahora se requiere otra combinaci6n lineal de los elementos de 
x que tenga una varianza maxima, pero que ademas no este 
correlacionado con ~" se plantearfa el mismo tipo de problema 
anterior, pero con la condici6n de que, 

Cov (~" ~) = a , ' Ma = 0 don de ~ = a'x 

siendo a el vector de la segunda combinaci6n lineal. Nuevamente 
este problema es equivalente a la maximizaci6n del Lagrangiano 

L = a'Ma + A(I-a'Ma) + J.i.,a , 'Ma 

Es posible deducir la equivalencia de las condiciones de primer 
orden del problema planteado con la forma siguiente (vease Dhrymes, 
P.J., 1973, p . 55) 

(AI -M) a = 0 
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por 10 tanto, para definir la segunda combinaci6n lineal se debe 
elegir el segundo mayo r vecto r caracteristico de M, digamos A2 , 
que tendra como vector caracteristico a a 2 • La segunda combinaci6n 
lineal buscada esta dada por 

~ 2 ~ a 2 ' x 

y tiene las siguientes propiedades 

Var(~ 2 ) ~ A2 Cov ( ~ ! , ~ 2 ) ~ 0 

Las variables ~ , y ~ 2 son llamadas , respectivamente, la primera y 
la segunda CP del vector x . De esta manera se puede proceder para 
deri var los CP que restan (ver infra. "Analisis Factorial") . 

Analisis factorial (AF) 

En muchas ocasiones es imposible medir directamente los conceptos 
que son de nuestro interes (por ejemplo el grado de modernizaci6n 
de los agentes productivos). Sin embargo, si se pudiera hacer 
acopio de informaci6n de variables que pueden servir de indicadores 
del concepto 0 los conceptos en cuesti6n, podria utilizarse el AF, 
cuyo objetivo consiste en establecer la relaci6n entre un conjunto 
de variables observables que son explicadas en terminos de un 
numero pequeno de variables no observadas, denominadas factores. El 
modele basico del AF es esencialmente el mismo que el de la 
regreslon multiple, excepto que en el primero las variables 
observadas son regresionadas en factores no observables. 

En este sentido, el AF no es mas que una generalizaci6n del 
analisis de CP, esto debido a que los "factores" no son mas que los 
CP del vector de variables observadas x. 

El AF se compone de 4 etapas . 

1. Primero, se calcula la matriz de correlaciones de todas las 
variables. Las que no parecen estar relacionadas con otras pueden 
identificarse en esta matriz y en sus estadisticos asociados . Con 
este procedimiento se puede saber si es pertinente aplicar el 
modelo de factores a los datos con los que se pretende hacer el 
estudio empirico 0 si, para efectuarlo, es necesario eliminar 
algunas variables . 

2. En la segunda etapa se extraen factores, esto es, se determina 
el metodo y el numero de factores necesarios. Con ella tambien es 
posible conocer que tan correctamente el modelo de AF se ajusta a 
los datos. 

3 . La tercera etapa se refiere a la construcci6n de la matriz de 
factores . 
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4. En la ultima etapa el coeficiente de cada factor se calcula 
para cada caso . 

La primera e t apa del AF sirve para constatar que cada una de las 
variables tenga al menos un coeficiente de correlaci6n 
"significativo" con el resto de las variables de la base de datos. 
Como es conocido, el coeficiente de correlaci6n varfa de -1 a 1, 
siendo el valor de cero el caso en donde no existe relaci6n alguna 
entre las variab.les. No hay criterio unico para determinar si la 
correlaci6n entre variables es significativa 0 no 10 es (en nuestro 
analisis tomamos valores mayores al valor absoluto de .25 como 
referencia) . 

Para elaborar la segunda etapa utilizamos basicamente el metodo de 
CPo Como mencionamos, el primer CP es la combinaci6n que toma en 
consideraci6n el mayor monto de varianza de los datos; el segundo 
captura el monto que sigue en cuanto a varianza; los componentes 
sucesi vos expl ican progresi vamente menores montos de varianza, 
estando todos, nuevamente, no correlacionados entre si. 

Es posible obtener tantos CP como variables. Sin embargo, en la 
practica se consideran s610 aquellos que tienen un valor 
caracterfstico mayor a 1. La justificaci6n de esto radica en el 
hecho de que , en principio, todas las variables aport an una unidad 
a la varianza total y, ademas, el valor caracteristico de los CP 
representa la varianza explicada por ta l componente . Por 10 tanto , 
un CP con valor caracterfstico menor que 1 no debe ser considerado 
debido a que explica menos que una variable en su forma original. 
Asf entonces, la suma de la varianza explicada de los CP con 
valores caracterfsticos mayores que 1 --es decir de los componentes 
significativos-- y representa el grado de explicaci6n del modelo . 

La matriz de factores (tercera etapa del AF) represent a los 
coeficientes de los factores significativos en terminos de las 
variables originales. La matriz, ademas de proporcionar los indices 
estandarizados de las variables, determina con que variables y en 
que sentido estan relacionados los factores con ellas . Lo ultimo 
permite caracterizar al factor , esto es , determinar con que 
variables esta asociado. 

En general el modelo para la variable estandarizada i-esima se 
puede escribir de la siguiente manera 

donde las F's son los factores comunes (0 sea , los CP ~'s) , la U es 
el factor unico y las A's son las constantes usadas para combinar 
los k factores, donde obviamente k < m (ver supra, "Componentes 
Principales"). Se supone , ademas, que los factores unicos no estan 
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correlacionados entre si, ni tampoco con los factores comunes. 

Dado un vector x de dimensi6n m se tendrian, en principio, m 
factores. Sin embargo, de acuerdo a la teoria de los CP, las
variables son standarizadas de forma tal que la varianza total 
explicada por el vector x es igual amy, por otra parte, cada 
factor 0 CP tendra una varianza igual a su correspondiente vector 
caracteristico. Por 10 tanto, la regIa para determinar el numero k 
de factores a utilizar es simple: s610 aquellos factores que tengan 
un valor caracteristico mayor a 1 seran considerados. 

Bajo estas suposiciones del modelo de AF, la varianza 0-/ 
variable X i esta dada por 

de la 

donde Wi es la varianza de ui . De acuerdo al modelo anterior se 
tiene que la varianza de una variable observada puede ser dividida 
en dos partes . La primera 

es conocida como "comunalidad" de las variables y representa las 
varianza compartida con las otras variables a traves de los 
factores comunes. La segunda parte, Wi ' es denominada la varianza 
unica 0 especifica y se refiere a la variabilidad en X i que no es 
compartida con otras variables . 

La expresi6n general (no vectorial) para estimar el j-esimo factor 
F es 

m 

F j = L WjiX i = Wj1X, + Wj 2 X 2 + ••• + Wj mXm 
i-I 

donde las W's son conocidas como los coeficientes de los factores 
y m es el numero de variables (esto forma la cuarta etapa del AF) . 

Medidas de adecuaci6n muestral. El AF es un metodo que no 
necesariamente arroja buenos resultados: es posible que los datos 
de la informaci6n original guarden entre si poca relaci6n y que , 
por 10 tanto, no sea posible reducirla a un minimo de factores. 

Sin embargo , existen algunas medidas estadisticas para comprobar 
hasta que grado el AF es adecuado. La primera esta basada en el 
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siguiente argumento. Si las variables comparten factores comunes, 
los coeficientes de correlaci6n parcial entre pares de variables 
deberia ser pequena cuando los efectos lineales de otras variables 
son eliminados . Las correlaciones parciales son entonces 
estimaciones de las correlaciones entre los factores unicos y 
deberian ser cercanas a cero si el AF es factible. El negativo de 
la matriz de coeficientes de correlaci6n parcial es llamada matriz 
anti-imagen de correlaci6n . Si la proporci6n de grandes 
coeficientes en esta matriz es alta , se deberia reconsiderar la 
utilizaci6n del AF . Por ejemplo, si tenemos que las variables 
standarizadas de X, y X2 son 

donde Fi corresponde al i-esimo factor y Ui es el factor unico de 
la variable i. Definamos a qi i como el coeficiente de correlaci6n 
entre los factores unicos. Entonces, si en el ej emplo X, y X2 
comparten factores comunes, q ,,2 ' el coeficiente de correlaci6n, 
deberia ser pequeno. Por 10 tanto, si en la matriz la proporci6n de 
coeficientes grandes es alta, deberia de reconsiderarse el uso del 
modelo del AF. 

Otra medida de adecuaci6n de la muestra 10 es el indice de Kaiser
Meyer - Olkin (KMO) , que sirve para comparar las magnitudes de los 
coeficientes de correlaciones observados con los de correlaci6n 
parcial. El indice es calculado de la manera siguiente: 

KMO = 

Si la suma de los cuadrados de las correlaciones parciales qi, j 
entre todos los pares de variables es pequena cuando se compara con 
la suma al cuadrado de los coeficientes de las correlaciones 
observados r i,j ' entonces el indice sera cercano a 1 . En 
consecuencia, valores del indice cercanos a cero estarian indicando 
que el AF no procede . 

Tambien es posible calcular una medida de adecuaci6n muestral (MSA) 
para cada variable en forma individual. En lugar de incluir todos 
los pares de variables en las sumatorias, se considerarian 
unicamente los coeficientes que involucran a tal variable. Para la 
i-esima variable la medida de adecuaci6n muestral es: 
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L 2 

1.j 
I 1,j 

MSA 1 
= 

L 2 + t 2 

1.j 
r 1,j 

1.j 
Q1,j 

Esta medida se localiza en la diagonal de la matriz de correlaci6n 
de anti-imagen y se necesitan valores razonablemente altos para la 
realizaci6n de un buen AF. Con este indicador se puede considerar 
la posibilidad de eliminar variables con pequenos valores de MSA. 

De acuerdo a 10 anterior, la "comunalidad" de una variable puede 
ser vista como el coeficiente de correlaci6n mUltiple entre esta y 
el resto de variables. Indica, por 10 tanto, el grado de asociaci6n 
lineal entre las variables. En este sentido el calculo de la 
comunalidad tambien sirve, junto a la MSAi , como una medida de 
adecuaci6n muestral para las variables consideradas 
individualmente . 

Matriz de correlacion reproducida. Uno de los supuestos basicos del 
AF es que las correlaciones observadas entre variables es debida al 
hecho de compartir factores comunes. En consecuencia, las 
correlaciones estimadas entre los factores y las variables pueden 
ser usadas para estimar las correlaciones entre las variables. En 
general, si los factores son ortogonales, el coeficiente de 
correlaci6n estimado para las variables i y j es: 

k 

= L r f1 r fj = r l1r
' j 

r 21 r 2j 
£-1 

donde k es el numero de factores comunes y r fi es la correlaci6n 
entre el f-esi.mo factor y la i-esima variable. La diferencia entre 
las correlaciones observadas y las estimadas se denomina residual. 

Toda la informaci6n anterior se encuentra contenida en la 
denominada matriz de correlaci6n reproducida, la cual contiene en 
el triangulo inferior izquierdo los coeficientes de correlaci6n 
estimados y en el superior dere c ho los residuales entre las 
correlaciones observadas y las estimadas. Cabe mencionar que las 
magnitudes de los residuos indican que tan bien el modele reproduce 
las correlaciones observadas. 

En nuestro anal isis empirico las magnitudes de los residuos fueron 
sustancialmente pequefias, por 10 que puede afirmarse que nuestro 
modele reprodujo correctamente las correlaciones observadas. 
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Analisis de conglomerados (AC) 

En estadistica la busqueda de grupos de objetos relativamente 
homogeneos se conoce como AC. En esta tecnica los conceptos de 
distancia y similitud son basicos. La distancia es una medida de 
que tan lejos dos objetos se encuentran; por el contrario, la 
similitud mide su cercania. En el AC estos concept os son 
especialmente importantes puesto que los objetos son agrupados 
sobre la base de su cercania. En nuestro caso se consideran, por 
ejemplo, las caracteristicas de una unidad product iva (UP) y se 
supondra "cerca" de otra si ambas son similares. 

Para ver como la distancia es calculada, considerese el siguiente 
cuadro que contiene informacion hipotetica sobre los val ores de 
empleo y produccion de dos UP. 

UP 1 
UP 2 

empleo 

144 
157 

produccion 

43 
48 

entre las dos existe una diferencia de 13 en empleo y de 5 en 
produccion. Esta combinacion resulta en un indice simple 0 medida 
de distancia de varias formas. La mas comun de ellas es la 
denominada distancia euclidiana, la cual es la suma de la 
diferencia de los cuadrados de todas las variables. En este ejemplo 
la distancia euclidiana es 13 2 + 5 ' = 194. 

Esta medida tiene dos desventajas: depende de las unidades de 
medida de las variables y de la escala de las mismas. Esto se 
resuelve expresando a todas ellas en forma estandarizada, es decir, 
variables con media 0 y desviacion estandar 1. 

Supongamos que el total de la muestra de UP tiene las siguientes 
estadisticas descriptivas 

empleo 
produccion 

media 
132.40 

49.65 

desviacion estandar 
30 . 25 
14.38 

Por 10 tanto, los valores estandarizados para las dos UP de nuestro 
ejemplo serian las siguientes: 

UP 1 
UP 2 

empleo 
0.38 
0.81 

produccion 
-0.46 
-0.11 

siendo ahora la distancia euclidiana de 0.307. 

El siguiente paso consiste en formar un conglomerado. Asi como 
existen varias formas para medir la distancia entre objetos, hay 
varios metodos para combinar objetos en un conglomerado. El mas 
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comtin es el llamado jerarquico, que, a su vez, tiene dos formas: el 
de aglomeracion, en donde los conglomerados son formados agrupando 
casos en conglomerados mas y mas grandes hasta que todos los casos 
formen parte de un solo conglomerado, y el de division, que 
comienza con todos los casos en un conglomerado y se va dividiendo 
hasta ' que existan tantos conglomerados como casos (en el estudio 
usamos el primero de ellos) . 

El criterio para decidir que casos deben ser combinados en cada 
etapa esta basado en una matriz de distancia 0 similitud entre 
pares de casos. El metodo mas conocido es el denominado vinculo 
simple, tambien conocido como "vecino mas cercano". Los dos 
primeros casos combinados son aquellos que tienen la distancia mas 
pequeua entre si. La distancia entre el nuevo conglomerado y los 
casos individuales es calculada como la distancia minima entre un 
caso individual y un caso del conglomerado. Las distancias entre 
los casos que no han sido asignados no cambian . En cada etapa, la 
distancia entre dos conglomerados es la que hay entre sus punt os 
mas cercanos. 
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