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SUMMARY 

Background: Mexico has having since 1940 governmental programs to increase maize productivity without fully 

achieve their objectives, and one of the critics has been don´t consider the heterogeneity of Mexican farm households 

cultivating it and their gaps, considering a binomial model of commercial and subsistence agriculture. Productivity 

gaps have been studied focusing on yield differences between optimal and real conditions. Objective: This paper 

elaborates on productivity gaps of 3391 maize farm households from the Central and South part of Mexico, taking into 

account their diversity, adding social and functional elements. Methodology: The variables were divided into 

structural, functionals and social, and were analyzed by the multivariate method of principal components analysis. 

Results: Five type were found, with significant differences between them. The major productivity gaps were between 

Commercial Mechanized farm households and the rest of the types, they have access to better productive assets (6 

𝑀𝑔 ℎ𝑎−1). In second place, the Subsistence farm households with women participation, presented the lowest yields 

(1𝑀𝑔 ℎ𝑎−1), explained by less productive assets and by social attributes (women and indigenous). Between both types 

are the other types, with similar assets but social differences: the Low Mechanized farm households cultivate in the 

tropics using a half modernized farming system (𝑀𝑔 ℎ𝑎−1), the Semi-commercial farm households with Elder Families 

(2.5𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) and Farm households with Diversified Income (2.3𝑀𝑔 ℎ𝑎−1). Implications: This evidenced the 

inappropriate bimodal agriculture vision persisting in policy designing, because several types of farms can explain the 

limited historical programs outputs focus on maize productivity. Conclusion: This study concludes indicating that 

maize productivity in Mexico is not only affected by the processes of agriculture modernization, but also by other 

social processes.  
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RESUMEN 

Antecedentes: México ha tenido desde 1940 programas enfocados para aumentar la productividad de maíz sin alcanzar 

plenamente sus objetivos, y una crítica constante ha sido que no se considera la heterogeneidad de las familias que lo 

cultivan y sus brechas, sino que se plantea un modelo binomial de agricultura comercial y subsistencia. Las brechas se 

han estudiado por la diferencia entre rendimientos reales y óptimos. Objetivo: Este artículo explora las brechas 

productivas de maíz de 3391 unidades productivas del Centro y Sur de México, tomando en cuenta su diversidad, 

adicionando elementos sociales y funcionales. Metodología: Se dividieron las variables en estructurales, funcionales 

y sociales, y se analizaron por el método multivariado de componentes principales. Resultados: Se encontraron cinco 

tipos de unidades, con claras diferencias entre ellas. La mayor brecha estuvo entre las Unidades Comerciales 

Tecnificadas y las demás, ya que cuentan con más recursos productivos (6 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1). Después estuvieron las Unidades 

con Agricultura para Autoconsumo, con los rendimientos más bajos (1 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) y explicados por menores recursos 

y atributos sociales (mujeres e indígenas). Entre estos dos tipos se encontraron los demás, con similitud en recursos, 

pero diferencias sociales: las Unidades de Baja Mecanización que cultivan en los trópicos en un proceso intermedio 

de modernización agrícola (3𝑀𝑔 ℎ𝑎−1), las Unidades Semi-comerciales de Familias Envejecidas (2.5 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) y las 

Unidades agropecuarias con Ingresos Diversificados (2.3 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1). Implicaciones: Esto da evidencia que el diseño 
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de políticas públicas bajo la persistente visión del modelo binomial es inapropiado, dado que los distintos tipos de 

unidades pueden explicar los limitados resultados históricos de los programas enfocados a la productividad del maíz. 

Conclusiones: Este estudio concluye indicando que la productividad del maíz en México no sólo se ve afectada por 

los recursos con que cuenta, sino por otros procesos sociales. 

Palabras clave: Maíz; tipologías de unidades rurales; brechas productivas; heterogeneidad. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La productividad del maíz en México ha sido un tema 

constante en la historia de los debates científicos y de 

políticas públicas nacionales. Este cultivo domina el 

84.4% del total de producción de cereales en el país 

(SAGARPA, 2017) representando la mayor parte de la 

superficie bajo explotación agrícola. Más aun, el maíz 

continúa siendo un alimento esencial en la dieta de los 

mexicanos representando el 20.9% del gasto total de 

los hogares en alimentos, con un consumo de 196.4 k 

per cápita (ibid). A este consumo se suma su uso 

pecuario e industrial, lo que contribuye a que la 

balanza comercial del maíz sea deficitaria con una tasa 

de crecimiento anual del 7.8% entre 2006 y 2017 

(FIRA, 2016). Como respuesta a lo anterior se han 

focalizado esfuerzos para mejorar la productividad del 

maíz, sobre todo con relación a los rendimientos que 

se obtienen de su principal producto que es el grano. 

El rendimiento de maíz en México es bajo, aun cuando 

ha tenido una tendencia creciente en las últimas 

décadas. FIRA (2016) reporta que entre 2005 y 2015 

el rendimiento de maíz en condiciones de riego 

aumentó 1.9% en promedio para alcanzar 8 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. 

Por su parte, en condiciones de temporal el aumento 

fue de 1.5% para alcanzar un rendimiento de 2.3 

𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. Lo anterior bosqueja varios desafíos 

entorno a la productividad de maíz que han tratado de 

ser resueltos a través de varios programas públicos. 

 

Han sido varios los programas que han buscado 

incrementar la productividad del maíz, con resultados 

que han sido cuestionados. Así, el Programa de 

Agricultura Mexicana implementado en la década de 

1940 fue criticado porque se enfocaba en transferir 

tecnologías, mayormente en zonas de riego 

(Hartwood, 2009). Programas posteriores que 

buscaron ofrecer tecnologías apropiadas a pequeños 

productores en áreas de temporal como el Plan Puebla 

y el PRONDAAT (Programa Nacional de Desarrollo 

Agrícola en Áreas de Temporal), fueron cuestionados 

por no responder a los retos socioculturales de los 

pequeños agricultores (Redclift, 1983). En años 

recientes muchos de los programas de apoyo a la 

productividad del maíz como el Componente de 

Apoyo a la Cadena Productiva de los Productores de 

Maíz y Frijol (PROMAF) y PROCAMPO/PROAGRO 

Productivo se han enfocado en facilitar incentivos e 

insumos para la producción. Dichos programas han 

sido criticados por no reconocer la heterogeneidad de 

los sistemas de producción de maíz que existen en el 

territorio mexicano (Eakin, et ál., 2014). 

 

La heterogeneidad de los sistemas de producción de 

maíz que existen en el territorio mexicano representa 

uno de los grandes desafíos para incrementar su 

productividad. Esta heterogeneidad es explicada 

debido a: a) la gran variedad de zonas ecológicas en las 

que el maíz fue domesticado durante el tiempo y su 

amplia diversidad de razas; b) el desarrollo e 

introducción de diferentes métodos-prácticas de 

cultivo, y; c) los diferentes procesos socioeconómicos 

y culturales que han moldeado la agricultura maicera 

(Aguilar, et ál., 2003). A esto se suman las diferencias 

creadas por el modelo bimodal de desarrollo de la 

política agrícola mexicana. Este concepto fue 

propuesto inicialmente para caracterizar la estructura 

agraria y la estrategia de crecimiento rural de países en 

donde coexisten grandes empresas agrícolas 

comerciales y pequeños campesinos de autoconsumo 

humano en situación vulnerable (Rello, 1986; Bello y 

Rangel, 2002; Bellon, M. y Berthaund, J., 2011). En 

últimas décadas ha sido utilizado para resaltar la 

polarización que las políticas públicas han ampliado 

entre los sistemas de producción, donde los 

comerciales/tecnificados localizados en el norte-centro 

del país presentan rendimientos de hasta 10 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1, 

mientras los sistemas de autoconsumo cultivados por 

campesinos del centro-sur tienen rendimientos 

menores a los 2 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1 (Eakin, et ál., 2014). 

 

Esta diferencia en el rendimiento ha sido 

conceptualizada como una brecha de rendimiento, y el 

fenómeno ha sido estudiado ampliamente desde hace 

varias décadas por diferentes disciplinas. El concepto 

aparece en el seno de la Agronomía y la Ecología de la 

Producción (van Dijk, et ál., 2017), y se entiende como 

la diferencia entre el rendimiento potencial 

(considerando condiciones biofísicas óptimas) y el 

rendimiento promedio de los productores a una escala 

espacial y temporal específica (Lobell, et ál., 2010). 

Por su parte, los economistas se han enfocado más en 

el concepto de productividad, entendido como la 

relación entre la dotación de recursos productivos y la 

intensidad del su uso estratégico respecto de los 

productos elaborados (Krugman, 1994; Banerjee, et 

ál., 2014). A partir de ello han concebido a las brechas 

productivas como el resultado de una capacidad 

diferenciada de crecimiento económico bajo 

condiciones específicas (Hatton y Williamson, 1992), 

lo que afectan la capacidad de desarrollo económico y 

que se refleja en las condiciones de vida de las 

personas. Este acercamiento ha permitido explorar las 

brechas de rendimiento a través de las diferencias entre 
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las unidades de producción con relación a sus recursos 

(como tierra), insumos y servicios entre diferentes 

zonas agroecológicas (Asante, et ál., 2019). Asimismo, 

dicho concepto ha sido utilizado para explorar las 

brechas de género que existen en los rendimientos que 

alcanzan mujeres y hombres que se dedican a la 

agricultura debido a procesos de desigualdad en el 

acceso y control de recursos (González y Macías, 

2007; Huyer, 2016). En este artículo utilizamos este 

último acercamiento para comprender las brechas 

productivas entre las unidades productoras de maíz del 

Centro y Sur de México aplicando la metodología de 

tipologías de unidades de producción. 

 

En el caso de México, han sido variados los esfuerzos 

por definir tipos de unidades rurales (TU) a partir de 

una categorización funcional que sirva al diseño de 

políticas públicas adecuadas. Por ejemplo, la CEPAL 

(1981), la Procuraduría de la Reforma Agraria (2007), 

FAO (2014a) y otros (Echánove, 2001; SDAyR, 2010; 

CEDRSSA, 2014; Santos, et ál., 2014) han tratado de 

establecer TU para entender el sector rural al tiempo 

que permitan ayudar a su desarrollo. Típicamente se 

han usado variables como ‘ingreso’ o ‘superficie’ para 

hacer una categorización jerárquica adosada por una 

caracterización estadística para obtener los deseados 

TU. Las variables son elegidas a priori por motivos 

estadísticos (Even y Matus, 2014; Contzen y Forney, 

2016) o discrecionales, como el conocimiento experto 

(Alvarez, et ál., 2014) o la usabilidad de rangos de 

ingresos económicos (USDA, 2015); Por ejemplo: la 

poca varianza a través del tiempo (Fierros y Sophie, 

2017) o la sensibilidad a la varianza (Köbrich, et ál., 

2002). Por su parte, investigadores que han abordado 

el tema las han usado como herramienta explicativa de 

atributos tan complejos como la productividad agrícola 

(Tittonell, et ál., 2008) a través del Análisis de 

Componentes Principales (ACP) sobre dimensiones 

estructurales y funcionales de los sistemas agrícolas 

(Tittonell, et ál., 2010; Alvarez, et ál., 2014; Berre, et 

ál., 2016). Recientemente se ha integrado una 

dimensión social (Camacho-Villa, et ál., 2019) 

reconociendo la importancia de dichos factores para 

explicar las diferencias en la productividad de los 

sistemas de producción (Bidogeza, et ál., 2009; 

Sekané, et ál., 2012). Estas tres dimensiones permiten 

tener una visión más integral de la productividad del 

maíz. 

 

Este artículo busca contribuir a los estudios de 

productividad que se han realizado en México, y 

retoma esfuerzos previos para explicar las brechas de 

productividad del maíz contemplando factores como: 

topografía, calidad del suelo, nivel de mecanización, 

uso de insumos, disponibilidad de mano de obra y 

propósito de la producción (Richards, 1987; González-

Amaro, et ál., 2009; Turrent, et ál., 2012; Castillo y 

Chávez, 2012). En este estudio se explora desde una 

perspectiva integral a la productividad, contemplando 

la heterogeneidad de las unidades que cultivan maíz en 

estas regiones mediante un análisis multivariado de 

ACP y agrupamiento jerárquico. 

 

En la sección siguiente se explicarán los materiales y 

métodos que se utilizaron en este artículo, comenzando 

con la fuente de la información y el proceso de análisis 

bajo ACP y agrupación de k-medias de los TU. 

Posteriormente se presentan los resultados, 

comenzando por la definición de los TU y su 

localización y sus diferencias respecto al rendimiento 

en maíz-grano observado, para concluir con la 

discusión de los datos y la comparación entre cada TU 

para definir las brechas productivas de maíz. 

Finalmente, se presentan las conclusiones. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Datos 

 

Las 3811 Unidades Económicas Rurales (FAO, 2014a) 

estudiadas fueron una selección libre de beneficiaros 

del Programa Proagro Productivo Componente V ciclo 

2017-2018 (DOF, 29-12-2017) sobre los que se tenía 

información disponible, implementado por el 

Gobierno Federal, y bajo acompañamiento técnico de 

CIMMYT, en 14 estados (Chiapas, Edo. México, 

Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacán, Oaxaca, 

Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz), donde 

trabajaron asesores técnicos. La sub-muestra se 

conformó con aquellas unidades seleccionadas por los 

técnicos dentro de sus zonas de trabajo de acuerdo al 

padrón oficial y la zonificación estratégica del 

programa, eligiendo de manera libre cuando menos a 

10 unidades por cada técnico. 

 

Para las entrevistas se usó un cuestionario estructurado 

de preguntas cuantitativas, tanto numéricas como 

categóricas. Las entrevistas recopilaron información 

sobre los recursos que poseían en ese momento, y la 

asignación que se hacía de ellos, con 146 preguntas 

que reflejan las tendencias normales o promedio 

reportadas por los productores principales de cada 

unidad, como fue el caso del rendimiento medio 

observado o el ingreso, o por una estimación 

aproximada de sus recursos materiales (tierra, fuentes 

de ingreso, etc.) y humanos (edad, origen étnico, 

participación de mujeres en labores agrícolas, etc.). En 

el caso de las variables nominales, se usó el valor 

reportado de manera directa (p.e., el rendimiento), y en 

las variables categóricas, se estableció una escala para 

ponderar la respuesta dentro del rango de opciones 

disponible (p.e., la educación). Finalmente, tras 

remover unidades con valores atípicos dentro de la 

muestra, se usaron 3391 unidades para realizar este 

análisis. Se generaron 60 variables iniciales, que se 

redujeron a 47 variables finales tras un proceso de 
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depuración por variabilidad, clasificadas en tres 

dimensiones: estructurales (17) que se refiere a 

cambios lentos en los recursos; funcionales (17) que 

ilustran la manera en que se administran los recursos, 

y; sociales (13) para reflejar la configuración de la 

familia. 

 
Métodos 

 

La construcción de los TU consistió en la integración 

de acercamientos de la teoría de sistemas agrícolas 

(Tittonell, et ál., 2005) que sugieren variables 

estructurales (p.e., superficie) y funcionales (p.e., 

fuente de ingresos), y de un acercamiento 

socioeconómico que reconoce la identidad familiar 

(p.e., tamaño, etnia, etc.) (Bidogeza, et ál. 2009; Baral 

y Bardhan 2016). La armonía entre ambas visiones 

buscó determinar los elementos que hacen diferentes a 

los TU, tanto por sus componentes tangibles 

(estructurales, funcionales) como los intangibles 

(barreras no visibles). La construcción de los TU se 

realizó mediante ACP y agrupación por k-medias 

(además de revisión jerárquica) (Landais, 1998; 

Köbrich, et ál., 2002; Usai, et ál., 2006; Lores, et ál., 

2008; Bidogeza, et ál., 2009; Madry, et ál., 2013; 

Alvarez, et ál., 2014; Santos, et ál., 2014; Pacini, et ál., 

2014; Valbuena, et ál., 2014; Cortez-Arriola, et ál., 

2015; Fierros y Sophie, 2017. 

 

Posteriormente se realizó un análisis de la diferencia 

entre los valores medios de los rendimientos de maíz 

mediante pruebas ANOVA no paramétricas y su 

contraste por pares. 

 

Análisis de datos 

 

Para el análisis se hizo uso del software R (v3.5.0) y la 

paquetería: stats (ver. 3.4.1, R Core Team, 2017), 

FactoMineR (ver. 1.41, Lê, et ál., 2008) y factoextra 

(ver. 1.0.4, Kassambara y Mundt, 2017). El proceso se 

desarrolló en seis fases:  

i. Reducción de variables. La matriz inicial contaba 

con 343 variables, que se redujeron a 60 

indicadores (Tabla 1). Posteriormente se estudió 

la correlación de Pearson [<-0.7, >0.7] entre 

pares de variables para eliminar la mayor 

correlación posible.  

 

ii. ACP. Se determinó el número de 

componentes/grupos por el criterio gráfico del 

punto de inflección de Scree (Catell y 

Vogelmann, 1977; Norman y Streiner, 2008), 

respaldado por la distribución jerárquica del 

dendograma del propio ACP. Basados en esas 

dimensiones se construyeron los clústeres por 

partición de k-medias y se eligió en número 

óptimo de grupos que minimiza el total de la 

suma de cuadrados al interior de los clústers 

(WWS) (Kassambara, 2017). Cuando una 

variable no mostró variabilidad significativa se 

eliminó y se realizó un nuevo análisis. Se 

realizaron 3 CP, hasta dejar 47 variables. 

 

iii. Caracterización de los TU, mediante estadísticas 

descriptivas.  

 

iv. Mapeo de tipos. Se mapearon los TU para 

observar su localización geográfica. 

 

v. Diferencial de rendimiento de maíz. Una vez 

definidas los TU se realizó una prueba ANOVA 

no paramétrica y por pares (Kruskal-Wallis y 

Tukey (p< 0.05) sobre el rendimiento de maíz 

observado entre TU.  

 

vi. Análisis transversal de los resultados entre TU y 

sus implicaciones de acuerdo con la revisión de 

literatura. 

 

RESULTADOS 

 

Agrupación y caracterización de Unidades 

Económicas Rurales en TU 

 

Tras el ACP se eligieron cinco dimensiones, que 

explicaron el 33% de la varianza total, y se definieron 

cinco TU; aunque es un porcentaje relativamente bajo, 

se mantuvo para observar el comportamiento del resto 

de dimensiones, con un menor peso estadístico bajo 

pero relevantes para comprender la dotación de 

recursos estructurales. Los TU generados fueron: (I) 

Unidades agropecuarias con Ingresos Diversificados 

(AP, 25%); (II) Unidades de Baja Mecanización (BM, 

23%); (III) Unidades Comerciales Tecnificadas (CT, 

8%); (IV) Unidades de autoconsumo con 

participación femenina (AC, 23%), y; (V) Unidades 

Semi-comerciales de Familias Envejecidas (SE, 21%). 

Los TU se definieron a partir de los valores que se 

presenta en la Tabla 2 los TU se definieron con base 

en las dimensiones estructurales (como el acceso a 

medios de producción como la tierra), funcionales 

(tales como los medios de vida) y en las sociales (como 

la configuración y etapa de la familia o los procesos de 

exclusión de ciertos grupos sociales) que los 

configuraron. 
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Tabla 1. Indicadores y la manera en que se estimaron. 
 Descripción Unidad Tipo de dato 

E
st

ru
ct

u
ra

le
s 

Altitud corregida metros corregida mediante coordenadas 

Distancia m a centros urbanos (>10 mil hab.) minutos calculada GIS 

Valor del jornal en la zona pesos datos 

Participación de las mujeres en la agricultura 

de la zona 
% (zona) 0 no participa - 1 participa 

Superficie agrícola ha datos 

Superficie en descanso ha datos 

Numero de parcelas número datos 

Superficie media de parcelas ha datos 

Índice de riego de parcelas (0-4) índice 0 temporal total, 4 riego total 

Índice de relieve de parcelas (1-4) índice 1 planicie; 2 lomerío; 3 hondonada; 4 cima 

Índice de ciclo productivo (1-3) índice PV 1; OI 2; ambos 3 

Índice de ganadería índice 
animales mayores 0.7; cerdos 0.2, menores 0.1. 

aves 0.001; crías 1/2 

Porcentaje de labores mecanizadas % datos 

Índice de maquinaria (0-6) índice 
tractor 5; cada implemento 1/9; propia 1; rentada 

0.6; prestada 0.4; no usa 0 

Herramientas manuales número datos 

Herramientas de tracción animal número datos 

Herramientas mecánicas número datos 

F
u

n
ci

o
n

al
es

 

Ingreso de la finca pesos / anual datos 

Ingreso agrícola estimado pesos / anual datos 

Ingreso por agricultura % datos 

Ingreso por ganadería % datos 

Ingreso por jornales % datos 

Otros ingresos % datos 

Transferencias sociales % datos 

Proporción de trabajo fuera de finca % datos 

Mano de obra contratada % datos 

Índice monocultivo/policultivo índice (0-1) mococultivo 1; policultivo 0 

Disponibilidad de maquila en la zona índice (0-1) sí 1; no 0 

Gasto promedio en maquila pesos / ha datos 

Material genético agrícola índice (0-1) 
criollos 0; criollos seleccionados 0.5, híbridos y 

mejorados 1 

Maíz total producido Mg / anual datos 

Producción por ha de maíz Mg / ciclo datos 

Meses de abasto de maíz meses datos 

Porcentaje de autoconsumo de maíz % datos 

S
o

ci
al

es
 

Habitantes en el hogar personas datos 

Dependencia económica de la familia % datos 

Edad promedio de la familia edad datos 

Escolaridad media de la familia (0-4) índice 

Sin estudios 0; kínder 0.2; primaria 3 años 0.5; 

primaria 6 años 1; secundaria 2; prepa y técnica 3; 

licenciatura y posgrado 4 

Perteneciente a etnia (0-1) índice indígena 1; no indígena 0 

Proporción de mujeres en la finca % datos 

Proporción de mujeres la agricultura % datos 

Toma de decisiones mujeres agricultura índice (0-1) 
No participa 0; no toma decisiones 0.2; hace 

sugerencias 0.5. toma decisiones 1 

Consumo de maíz per cápita k / mes datos 

Demanda adicional de maíz per cápita k / mes datos 

Consumo de carne semanal días / semana datos 

Meses de ingreso constante meses datos 

Ahorro de ingreso % datos 
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Figura 1. Agrupación dimensional de grupos dentro del ACP. 

 

 

Se puede ver que las variables estructurales ayudan a 

identificar patrones importantes en la capacidad 

productiva de la propia finca, como la superficie, la 

pendiente, o la misma altitud. Esto coincide en lo 

general con el modelo binomial, creando un rango 

entre la alta producción y la subsistencia. En el caso de 

la manera en que se usan esos recursos, comienza a 

formarse un tercer grupo, que es intermedio, y donde 

la fuente de ingreso pasa de la concepción de la 

agricultura a modelos diferenciados, donde incluso la 

agricultura pasa a ser secundaria, principalmente visto 

desde el ingreso y el manejo del cultivo de maíz. Es la 

tercera dimensión, la social, la que contribuye a 

identificar otros elementos que normalmente se 

ignoran por su peso indirecto. Se puede ver que la edad 

de la familia, así como la participación de las mujeres, 

indican que hay procesos sociales que alteran la 

relación de los factores de producción, como la 

disponibilidad de la mano de obra o la exclusión de 

acceso programas e insumos (basados en la titularidad 

de la tierra). Finalmente, en caso de las unidades con 

tendencia indígena, muestra que tienen las unidades en 

condiciones menos propicias, como temporales en 

cima con baja mecanización o lejanos a ciudades. 

 

Al aislar algunas de las variables, es más visible que la 

infraestructura que se tiene y el grado de tecnificación 

son fundamentales en la expresión del rendimiento del 

maíz, pero la adición de variables sociales ayuda a 

comprender las condicionantes que explican por un 

lado dicho grado en su capacidad productiva, y por 

otro comprender otros factores que limitan que el 

potencial productivo se exprese en su óptimo, debido 

a procesos de segregación o exclusión social; e incluso, 

por sus objetivos en el uso del maíz dentro de sus 

modos de vida. Si bien la relevancia de la dimensión 

estructural es la que tiene un mayor peso estadístico, el 

matiz que hacen las dos dimensiones subsecuentes 

ayudan a entender por qué han fallado muchos de los 

modelos de intervención previos, que sólo visualizan 

las diferencias como un problema de escala y no de 

exclusión. 
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Tabla 2. Caracterización de los TU. Superíndices donde no hay diferencia estadística (a,b). 

  

    

AP 

(839, 

25%) 

BM 

(771, 

23%) 

CT 

(275, 

8%) 

AC 

(789, 

23%) 

SE (714. 

21%) 

  Descripción Unidad media media media media media 

E
st

ru
ct

u
ra

le
s 

Altitud corregida metros 2,168 837 1,862 a 1,398 1,947 a 

Distancia m centros urbanos (>10 mil hab.) minutos 27 a 44 26 a 64 35 

Valor del jornal en la zona pesos 155 b 131 a 160 b 127 a 156 b 

Participación de las mujeres en la agricultura local % (zona) 0.8 a 0 0 1 1 a 

Superficie agrícola ha 2.4 a 3 7 2 2 a 

Superficie en descanso ha 0.2 a 1 0 a 0 0 a 

Numero de parcelas número 2 1 2 1 1 

Superficie media de parcelas ha 1.8 a 3 3 2 2 a 

Índice de riego de parcelas (0-4) índice 0.3 0 a 1 0 a 0 

Índice de relieve de parcelas (1-4) índice 1.3 a 1 1 2 1 a 

Índice de ciclo productivo (PV-OI) (1-3) índice 1.1 b 1 a 1 1 a 1 b 

Índice de ganadería índice 3.7 b 3 a 6 b 2 a 3 a 

Porcentaje de labores mecanizadas % 48.7 19 67 5 42 

Índice de maquinaria (0-6) índice 2.6 1 4 0 2 

Herramientas manuales número 9.4 6 a 9 5 a 6 

Herramientas de tracción animal número 0.8 0 1 a 0 1 a 

Herramientas mecánicas número 0.7 0 a 4 0 0 a 

F
u

n
ci

o
n

al
es

 

Ingreso de la finca pesos / anual 57,766 43,728 a 125,860 27,495 38,342 a 

Ingreso agrícola estimado pesos / anual 6,641 20,403 122,093 2,823 11,001 

Ingreso por agricultura % 32 70 a 70 a 45 56 

Ingreso por ganadería % 19 8 a 17 7 a 15 

Ingreso por jornales % 6 a 6 a 2 15 5 a 

Otros ingresos % 35 6 a 7 a 10 8 a 

Transferencias sociales % 6 8 3 19 11 

Proporción de trabajo fuera de finca % 40 b 33 a 37 a 43 b 34 a 

Mano de obra contratada % 26 a 34 b 40 b 23 a 34 b 

Índice monocultivo/policultivo índice (0-1) 0.1 a 0 a 0 a 0 0 a 

Disponibilidad de maquila en la zona índice (0-1) 1 a 1 1 a 0 1 a 

Gasto promedio en maquila pesos / ha 2,072 a 1,036 2,230 a 675 2,160 a 

Material genético agrícola índice (0-1) 0.6 1 1 1 1 

Maíz total producido Mg / anual 4.565 7.762 30.018 2.453 5.199 

Producción por ha de maíz Mg / ciclo 2.300 3.024 6.091 1.421 2.564 

Meses de abasto de maíz meses 10.4 a 10 10 10 11 a 

Porcentaje de autoconsumo de maíz % 70 30 25 81 50 

S
o

ci
al

es
 

Habitantes en el hogar personas 3.9 3 4 a 4 a 2 

Dependencia económica de la familia % 18.2 26 a 26 a 23 a 61 

Edad promedio de la familia edad 41.5 47 46 45 65 

Escolaridad media de la familia (0-4) índice 1.6 1 1 1 1 

Perteneciente a etnia (0-1) índice 0.2 a 0 b 0 b 1 0 a 

Proporción de mujeres en la finca % 49.3 a 45 50 a 50 a 50 a 

Proporción de mujeres la agricultura % 56.9 a 14 25 65 54 a 

Toma de decisiones mujeres agricultura índice (0-1) 42.9 a 22 b 26 b 55 51 a 

Consumo de maíz per cápita k / mes 17.3 a 21 17 a 26 b 27 b 

Demanda adicional de maíz per cápita k / mes 3.4 1 a 1 a 5 2 a 

Consumo de carne semanal días / semana 2.1 2 a 2 1 2 a 

Meses de ingreso constante meses 9 6 7 a 6 7 a 

Ahorro de ingreso % 5.9 a 11 b 9 b 7 a 7 a 
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Tabla 3. Variables explicativas de las brechas TU. 
    AP BM CT AC SE 

 Descripción Unidad Media Media media Media media 
E

st
ru

ct
u

ra
l

es
 

Superficie agrícola ha 2.4 3 7 2 2 

Superficie media de parcelas ha 1.8 3 3 2 2 

Índice de ganadería índice 3.7 3 6 2 3 

Porcentaje de labores mecanizadas % 48.7 19 67 5 42 

F
u

n
ci

o
n

al
es

 

Ingreso de la finca pesos / anual 57,766 43,728 125,860 27,495 38,342 

Ingreso por agricultura % 32 70 70 45 56 

Ingreso por ganadería % 19 8 17 7 15 

Ingreso por jornales % 6 6 2 15 5 

Otros ingresos % 35 6 7 10 8 

Transferencias sociales % 6 8 3 19 11 

Maíz total producido Mg / anual 4.565 7.762 30.018 2.453 5.199 

Producción por ha de maíz Mg / ciclo 2.300 3.024 6.091 1.421 2.564 

Porcentaje de autoconsumo de maíz % 70 30 25 81 50 

S
o

ci
al

es
 

Dependencia económica de la familia % 18.2 26 26 23 61 

Edad promedio de la familia edad 41.5 47 46 45 65 

Escolaridad media de la familia (0-4) índice 1.6 1 1 1 1 

Perteneciente a etnia (0-1) índice 0.2 0 0 1 0 

Proporción de mujeres la agricultura % 56.9 14 25 65 54 

 

 

 

Ubicación y proporción estatal de los diferentes 

tipos de unidades 

 

La distribución y ubicación de los TU en la región de 

estudio muestra patrones que se consideran relevantes. 

Las Unidades Agropecuarias con ingresos 

Diversificados (AP) y Unidades Semi-comerciales de 

Familias Envejecidas (SE) se encontraron 

principalmente en la zona del Altiplano y Bajío, 

concentrándose en los estados de México, Tlaxcala, 

Puebla, Querétaro y Guanajuato, y en menor medida 

en Oaxaca y Guerrero e incluso Chiapas. Las Unidades 

de Baja mecanización (BM) dominaron en Chiapas, 

Veracruz y Guerrero, con una baja proporción en 

México, Querétaro, Puebla y Guanajuato; Hidalgo fue 

el único estado que no contó con este TU. Las 

Unidades Comerciales Tecnificadas (CT) se agrupan 

en la zona de Bajío en los estados de Guanajuato, 

Michoacán y Querétaro, y una parte de Puebla-

Tlaxcala. Finalmente, las Unidades de autoconsumo 

con participación femenina (AC) tienen su mayor 

presencia en Oaxaca, Guerrero, Veracruz y Chiapas, 

siendo Guanajuato y Puebla donde no se observaron 

unidades de este tipo. Un resultado interesante fue 

observar que existe una diferencia entre las 

proporciones de TU entre la zona Altiplano-Bajío y 

Sur, concentrando a las unidades con mayores 

dificultades productivas hacia el sur. 

 

Brechas productivas entre TU 

 

En el caso del rendimiento de maíz se encontraron 

diferencias importantes entre cada TU. Se presentaron 

distintos rangos en el peso obtenido en grano; tres de 

ellas con un margen pequeño entre ellas, pero con 

diferencias significativas. La mayor brecha la presentó 

el rendimiento entre Unidades Comerciales 

Tecnificadas (CT) (6.09 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) y Unidades de 

autoconsumo con participación femenina (AC) con 

una diferencia de 4.67 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. La menor brecha 

yace entre las Unidades Semi-comerciales de Familias 

Envejecidas (SE) y las Unidades Agropecuaria con 

Ingresos Diversificados (AP) con un valor de 0.26 

𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. 

 

La diferencia de las unidades con mayor rendimiento 

respecto a las demás superó los 3 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1 en todos 

los casos, mostrando una amplia brecha en la expresión 

de resultados alcanzados. En el caso de las unidades 

con el menor rendimiento, la menor diferencia con las 

demás fue de 0.88 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. Las unidades restantes 

mostraron una brecha de menor tamaño, llegando 

incluso a apenas 0.26 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. Sin embargo, las 

diferencias fueron estadísticamente significativas en 

los tres casos. De esta manera, se observó una 

diferencia marcada en los rendimientos, con brechas 

que se pueden asociar a las características de los TU. 
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Figura 2. Concentración geográfica de los TU. Elaboración propia. 

 

 
Figura 3. Brecha en rendimiento de maíz en grano por TU. 
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DISCUSIÓN 

 

El análisis de tipologías permite elaborar una 

explicación integral sobre las brechas productivas del 

maíz a través de las dimensiones estructurales, 

funcionales y sociales que distinguen a las diferentes 

unidades de producción. Esta explicación evidencia 

cómo el rendimiento de maíz en México es afectado no 

sólo por los factores biofísicos y técnicos comúnmente 

considerados en las brechas de rendimiento (Lobell, et 

ál., 2010), sino también por elementos económicos y 

procesos de desigualdad respecto a sus recursos 

productivos (Asante, et ál., 2019; Huyer, 2016), tanto 

físicos y humanos como del grado de desarrollo 

socioeconómico de su entorno. Los resultados 

obtenidos en este estudio sobre brechas productivas 

entre unidades productoras de maíz del Centro y Sur 

de México ilustran lo anterior.  

 

La brecha productiva más amplia se encuentra entre las 

Unidades Comerciales Tecnificadas (CT) y las 

unidades restantes, con un rango entre 3 a 5 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. 

Estas unidades se distinguen de las demás en su 

dimensión estructural, ya que son las que cuentan con 

las mayores superficies agrícolas (más del doble que la 

unidad más cercana) y mayor tecnificación de riego y 

nivel de mecanización; es decir. La disponibilidad de 

medios de producción, que también implica insumos 

como variedades mejoradas de maíz, explica por qué 

sus ingresos son mayormente agrícolas, siendo quienes 

más producen y venden maíz. Estas unidades 

presentaron el mayor consumo de carne y el menor 

consumo per cápita de maíz, tendencia que caracteriza 

a las familias mexicanas con mayores ingresos 

(Miranda, 2005). Estas unidades han sido descritas en 

la literatura para ilustrar el proceso de modernización 

y tecnificación de la agricultura que ha favorecido las 

zonas Norte y Centro del país (Fox y Haight, 2010; 

Sweeney, et ál., 2013). Representan el extremo de la 

agricultura empresarial tecnificada en el Modelo 

Binomial (Eakin, et ál., 2014) que alcanza los 

rendimientos más altos debido a los medios de 

producción con los que cuenta. 

 

Las Unidades de autoconsumo con participación 

femenina (AC) se ubican en segundo lugar respecto al 

margen de las brechas productivas, pero con rangos 

muy amplios que van de 4.67 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1 respecto a las 

Unidades Comerciales Tecnificadas (CT) a 0.88 

𝑀𝑔 ℎ𝑎−1 respecto a las Unidades Agropecuarias con 

Ingresos Diversificados (AP). Son las unidades más 

alejadas de los centros urbanos, las que cuentan con la 

menor superficie agrícola, en condiciones de lomerío, 

lo que ayuda a explicar porque su nivel de 

mecanización es el más bajo. Cultivan en condiciones 

de temporal, y muestran la menor producción de maíz, 

destinada prácticamente en su totalidad para 

autoconsumo humano. Presentan los menores ingresos 

agrícolas, complementados con trabajo como 

jornaleros y por programas de protección social 

(transferencias directas). Sus características distintivas 

recayeron en la dimensión social, como la mayor 

participación y toma de decisión de las mujeres en 

actividades agrícolas (debido principalmente a la 

migración de la mano de obra masculina) y una 

dominancia de presencia indígena; en contraste con la 

estructural, ya que tuvieron la menor dotación en todos 

los recursos productivos. Estas unidades también 

coinciden con la literatura, y se han usado para ilustrar 

el otro extremo del Modelo Binomial, una agricultura 

campesina de autoconsumo que obtiene los menores 

rendimientos (Eakin, et ál., 2014). Muchos autores 

consideran que estas unidades han sido típicamente 

marginadas por procesos de desigualdad histórico-

estructurales, lo que ha afectado más a los pueblos 

indígenas, y especialmente a las mujeres (Barkin, 

2002; Ramírez, 2011; CEPAL, 2019). Estas 

características sociales, tanto la condición indígena 

como de mujeres (ya sea como productoras o como 

participes del proceso productivo), ayudan a 

comprender el motivo de que estas unidades tengan los 

rendimientos más bajos, ya que estos atributos se 

relacionan con un menor acceso y control de los 

medios de producción (Appendini, 2009; Huyer, 

2016). 

 

Las Unidades de Baja Mecanización (BM) presentan 

valores intermedios en sus brechas con otros TU, por 

lo que comparten características parcialmente con 

algunas de ellas en sus dimensiones estructurales, 

funcionales y sociales. Sin embargo, la característica 

que las distingue es que se encuentran ubicadas en 

zonas de menor altitud como Chiapas y en menor 

medida Veracruz y Guerrero. Comparten 

características con las Unidades Comerciales 

Tecnificadas (CT), ya que su ingreso proviene 

mayormente de la agricultura y se encuentran usando 

insumos como variedades mejoradas de maíz, aunque 

a una menor escala, ya que cuentan con menores 

superficies agrícolas. Esto se traduce en una menor 

producción y comercialización de maíz. Tienen bajos 

niveles de mecanización y la falta de ingresos 

constantes, al igual que las Unidades de autoconsumo 

con participación femenina (AC), pero se distinguen 

de ellas porque son las unidades con menor 

participación y toma de decisiones de las mujeres en 

actividades agrícolas, además de que presentan la 

mayor capacidad de ahorro de sus ingresos. Son 

unidades de producción que reflejan el proceso parcial 

de modernización agrícola en los trópicos, ya que se ha 

promovido el uso de insumos sin necesariamente 

complementarlo con un desarrollo en mecanización 

(Bellon y Hellin, 2011; Max, et ál., 2012). 

 

Finalmente, la brecha productiva más corta la presenta 

la relación entre Unidades Semi-comerciales con 
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Familias Envejecidas (SE) y Unidades Agropecuarias 

con Ingresos Diversificados (AP), con un valor 

promedio de 0.26 𝑀𝑔 ℎ𝑎−1. Son Unidades que 

comparten características entre sí. Comparten tamaños 

de superficies y niveles de mecanización, lo que habla 

de acceso similar a medios de producción. Sin 

embargo, la distribución de sus ingresos es diferente. 

El ingreso de las Unidades Semi-comerciales con 

Familias Envejecidas (SE) dependen de las actividades 

agrícolas, pecuarias y transferencias sociales, por lo 

que comercializan gran parte del maíz que producen. 

Por su parte, las Unidades Agropecuarias con Ingresos 

Diversificados (AP) reciben la mayor parte de sus 

ingresos de actividades no agrícolas y en un segundo 

momento de actividades agrícolas y pecuarias. De 

hecho, son las unidades que se encuentran más 

cercanas a los centros urbanos y que reflejan el proceso 

de diversificación que se ha extendido a los espacios 

urbanos (Cortez-Arriola, et ál., 2015; Kay, 2015). 

Estas unidades también se diferencian por la 

configuración y la etapa de vida de las familias. Para 

el caso de las Unidades Semi-comerciales con 

Familias Envejecidas (SE), están conformadas por 

familias con el menor número de miembros y con la 

mayor edad familiar promedio, lo que ilustra el 

proceso de envejecimiento que ocurre en la población 

rural agropecuaria en México (FAO, 2014b; FAO, 

2018). En contraste, las familias de las Unidades 

Agropecuarias con Ingresos Diversificados (AP) son 

las más numerosas y con la menor edad familiar 

promedio. Presentan los niveles de educación más alto 

(parcialmente por la urbanización), lo que les permite 

ser “familias multiuso” y trabajar en actividades no 

agrícolas (Salas-Quintanal y González-De La Fuente, 

2014; Cortez-Arriola, et ál., 2015). Aun cuando la 

brecha de rendimiento que presentan es la más corta, 

sus estrategias de vida y las configuraciones familiares 

llaman a diferentes esquemas de intervención para 

aumentar su productividad. 

 

CONCLUSION 

 

La aplicación de una metodología de Análisis de 

Componentes Principales para explicar las brechas 

productivas permite avanzar en la comprensión del 

complejo tema de productividad del maíz en México. 

Este avance consiste primeramente en reconocer que 

entre los dos sistemas que representan el Modelo 

Bimodal, es decir el empresario-comercial y el 

campesino de autoconsumo, existen otros sistemas que 

también son relevantes, como los sistemas de baja 

mecanización o los semi-comerciales de familias 

envejecidas o los de autoconsumo, ya sea humano o 

animal, para generar un ingreso diversificado, 

vinculados a un patrón geográfico. En segundo lugar, 

permite identificar características que distinguen a 

cada tipo y que terminan definiendo las brechas 

productivas entre ellos mediante el acceso a los medios 

de producción, la configuración de los medios de vida 

o los procesos históricos de exclusión de ciertas 

identidades. Como un tercer punto de avance se puede 

hacer referencia a la importancia de tomar en cuenta la 

configuración y la etapa de vida de las familias para 

entender y definir intervenciones que respondan a sus 

variados desafíos. En su conjunto, esto permite 

concluir que la productividad agrícola del maíz no sólo 

es afectada por los procesos de modernización al 

campo mexicano, sino también por procesos de 

urbanización-diversificación, envejecimiento y de 

exclusión social histórica y estructural. Comprender e 

incorporar la heterogeneidad del sector rural mexicano 

en los diagnósticos y planes de trabajo es relevante 

para definir estrategias diferenciadas que respondan a 

desafíos específicos que se tienen para aumentar la 

productividad del maíz en México. 
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