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SUMMARY

Background: The Costa region is the main papaya (Carica papaya L.) producing area in the state of Oaxaca. However,
there are no studies that document the potentialities, limitations, and development of the productive and commercial
process of this crop with a comprehensive approach. Objective: To characterize papaya producers and their
agroecosystems in the Costa region of the state of Oaxaca, Mexico; and determine a representative typology, based on
their socioeconomic, productive, technological and commercial characteristics, using multivariate analysis techniques.
Methodology: A questionnaire was applied through a probabilistic sampling to 89 papaya producers from seven
municipalities in the Costa region of the state of Oaxaca, which included quantitative and qualitative variables,
classified into indicators: i) social: ii) physical, iii) productive, iv) economic, v) management, vi) commercialization,
vii) technological. Data analysis included descriptive statistics, review and selection of variables, factor analysis by
the principal components method, identification of clusters, comparison and differentiation of defined groups, and
discriminant analysis. Results: Through factorial analysis, two factors were selected that explained 72.89% of the
original variability. The first factor was related to the variables economic income from the sale of papaya, profitability
factor and papaya yield; while the second factor was explained by the experience of the producer. The cluster analysis
allowed to identify three types of papaya producers (conventional, intermediate, and businesses), which represented
62%, 28% and 10% of the total sample. The variables with the greatest discriminating power between groups were
economic income from the sale of papaya, papaya yield, and the profitability factor. Implications: The defined
typology suggests the need to improve the design of public policies and promptly reorient them based on the
heterogeneity among papaya producers in the study region. Conclusions: The papaya producers in the study sample
are relatively young, have an intermediate level of schooling and seniority in the activity; those that make up Group 3
(businesses) stand out for having higher crop yields and better marketing channels. Papaya agroecosystems differ
mainly by cultivated area, production yield, economic income and production costs.

Keywords: multivariate analysis; principal components; tropical fruticulture; producer classification; socioeconomics.

RESUMEN
Antecedentes: La region Costa es la principal zona productora de papaya (Carica papaya L.) en el estado de Oaxaca.
Sin embargo, no existen estudios que documenten las potencialidades, limitantes y el desarrollo del proceso productivo
y comercial de este cultivo con un enfoque integral. Objetivo: Caracterizar a los productores de papaya y sus
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agroecosistemas en la region Costa del estado de Oaxaca, México; y determinar una tipologia representativa, con base
en sus caracteristicas socioecondmicas, productivas, tecnolégicas y comerciales, empleando técnicas de analisis
multivariado. Metodologia: Se aplicé un cuestionario a través de un muestreo probabilistico a 89 productores de
papaya provenientes de siete municipios de la regién Costa del estado de Oaxaca, que incluy6 variables cuantitativas
y cualitativas, clasificadas en indicadores: i) sociales: ii) fisicos, iii) productivos, iv) econémicos, v) manejo, vi)
comercializacion, vii) tecnoldgicos. El andlisis de datos incluyd estadistica descriptiva, revisién y seleccion de
variables, analisis factorial por el método de componentes principales, identificacion de conglomerados, comparacion
y diferenciacién de grupos definidos, y andlisis discriminante. Resultados: Mediante el analisis factorial se
seleccionaron dos factores que explicaban el 72.89% de la variabilidad original. El primer factor se relacion6 con las
variables ingreso econémico por la venta de papaya, factor de rentabilidad y rendimiento de papaya; mientras que el
segundo factor estuvo explicado por la experiencia del productor. El andlisis de conglomerados permitid identificar
tres tipos de productores de papaya (convencionales, intermedios y empresariales), los cuales representaron el 62%,
28% y 10% de la muestra total. Las variables con mayor poder discriminante entre grupos fueron el ingreso econdmico
por la venta de papaya, el rendimiento de papaya y el factor de rentabilidad. Implicaciones: La tipologia definida
sugiere la necesidad de mejorar el disefio de politicas publicas y reorientarlas puntualmente con base en la
heterogeneidad entre los productores de papaya de la region de estudio. Conclusiones: Los productores de papaya de
la muestra de estudio son relativamente jovenes, poseen un nivel intermedio de escolaridad y antigliedad en la
actividad; los que integran el Grupo 3 (empresariales) destacan por tener mayor rendimiento del cultivo y mejores
canales de comercializacidn. Los agroecosistemas con papaya se diferencian principalmente por la superficie cultivada,
rendimiento de la produccion, ingresos econdmicos y costos de producion.

Palabras clave: analisis multivariado; componentes principales; fruticultura tropical; clasificacion de productores;

socioeconomia.

INTRODUCCION

En Meéxico, la actividad fruticola es una de las mas
rentables dentro del sector agropecuario debido a que
genera mayor utilidad en comparacién con otros
cultivos agricolas. La superficie cultivada con frutales
representa alrededor del 6.44% del territorio nacional
y su valor de produccion es de aproximadamente
20.67% del total en el pais (Rindermann y Sangerman-
Jarquin, 2014; Leal-Ldpez et al., 2021). En 2017, la
produccion de frutales en México fue de alrededor de
830 millones de toneladas (2.30%), ocupando asi el
séptimo lugar dentro de los paises mas importantes en
la produccién de frutas a nivel mundial, solo después
de China (30.2%), India (10.2%), Brasil (4.80%),
Estados Unidos (3.40%), Turquia (2.40%) y Espafia
(2.30%) (Sanchez-Albores, 2022). También, México
sobresalio dentro de los principales paises
exportadores de productos fruticolas, siendo Estados
Unidos (85.05%) su principal destino, seguido de
Japon (3.87%) y Canada (3.61%) (Sanchez-Gomez et
al., 2019).

Las condiciones agrocliméaticas que caracterizan a
México, aunado con la abundancia de recursos
naturales y mano de obra, contribuyen positivamente
en la produccién de frutas tropicales durante todo el
afio (Rindermann y Sangerman-Jarquin, 2014; Leal-
Lopez et al., 2021). A nivel nacional, la produccién
fruticola se realiza principalmente en regiones que
tienen mayor precipitacion pluvial, como son los
estados de Veracruz, Tabasco, Nuevo Leon, Nayarit,
Michoacan, Oaxaca, Guerrero y Chiapas (Sanchez-
GOmez et al., 2019).

La papaya (Carica papaya L.) es la tercera fruta
tropical mas consumida alrededor del mundo; por lo
tanto, una de las més importantes desde el punto de
vista econédmico y social, siendo fuente importante de
ingresos econdmicos para las familias que la cultivan
(Valenciaetal., 2017). A nivel mundial, México ocupa
el tercer lugar dentro de los paises con mayor
produccion de papaya, generando alrededor de 1.08
millones de toneladas anuales, solo después de India 'y
Brasil que producen 6.05 y 1.16 millones de toneladas
anuales, respectivamente (Miranda-Ramirez et al.,
2022). La naturaleza de la fruta y su alta demanda, ha
permitido al pais posicionarse como lider mundial en
exportaciones, con el 12.13% de la produccion, siendo
Estados Unidos el principal importador (Valencia et
al., 2017).

A nivel nacional, la produccion de papaya se concentra
en los estados de Oaxaca (353,708.03 t), Colima
(193,773.49 t), Chiapas (157,957.12 t), Veracruz
(120,687.45 t) y Michoacéan (103,008.13 t) (SADER-
SIAP, 2021). En el estado de Oaxaca, los municipios
con mayor produccién de papaya son: Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo (124,476 t), Santa
Maria Huazolotitlan (71,500 t), Santiago Pinotepa
Nacional (52,650 t) y Santiago Jamiltepec (41,280 t),
que se localizan en la region Costa del estado
(SADER-SIAP, 2021). Del total de la produccion
obtenida en la region, mas del 82% se destina al
consumo nacional y solo 17.7% a la exportacion. Sin
embargo, del 2017 al 2019, se observo una reduccion
del 50 al 75% en la produccién de papaya; es decir,
mientras que en el 2017 se obtuvieron 288 mil
toneladas de papaya, para el 2019 se generaron solo
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180 mil toneladas de esta fruta (UMFFAAC, 2020).
Dicha situacion es consecuencia de los diversos retos
a los que se enfrentan actualmente los productores de
papaya, los cuales afectan la tasa de produccion y el
rendimiento, estos incluyen problemas financieros,
ausencia de tecnologia e infraestructura, falta de
capacitacién y organizacion para la adecuada
comercializacion; asi como estrategias ineficientes
para el desarrollo de capital humano, entre otros
(Valencia et al., 2017).

El enfoque de agroecosistemas tiene sus bases en la
Teoria General de Sistemas que promueve un enfoque
sisttmico para el estudio de sistemas complejos a
través de una forma de pensamiento basada en la
totalidad y sus propiedades. Esta alternativa de
investigaciébn se ha sugerido para abordar la
complejidad del desarrollo sustentable en las familias
rurales a través de métodos de analisis sistémicos que
se enfoquen tanto en las caracteristicas biofisicas,
socioeconémicas y tecnoldgicas de la produccion,
utilizando al agroecosistema o la region como unidad
de analisis (Gallardo-Lépez et al., 2020). Este enfoque
complementa a la vision reduccionista-mecanicista de
la ciencia, que considera la contraccion del fenémeno
de estudio a sus elementos para analizarse de manera
aislada y explicar su comportamiento; de esta manera,
la sumatoria de las explicaciones encontradas de
manera aislada, explica el comportamiento del
fenébmeno como un todo; permitiendo abordar la
agricultura de una manera amplia porque incluye el
intercambio con y el impacto sobre otros subsistemas
y el medio ambiente, considerando una entidad
compleja o sistémica, que es mas que la suma de sus
partes (Platas-Rosado et al., 2017).

De acuerdo con Borja-Bravo et al. (2018), la
heterogeneidad que existe en los sistemas
agropecuarios es consecuencia de las diferencias
fisicas, socioecondmicas y técnicas de los productores
y de sus unidades de produccion, que les otorga a cada
uno, caracteristicas y problematicas propias; ademas,
dificulta la toma de decisiones y la aplicacion de
politicas agricolas de manera transversal. Por ello, el
andlisis de variables estructurales, economicas y
sociales es Util para identificar grupos de productores
con rasgos similares y clasificarlos a través del
establecimiento de tipologias (Toro-Mujica et al.,
2012). Al respecto, diversos autores coinciden en que
la caracterizacion y tipificacion de los productores y
sus agroecosistemas, permiten entender y comprender
sus limitaciones funcionales, asi como sus
potencialidades y areas de oportunidad de desarrollo,
en las circunstancias donde se establecen (Toro-Mujica
et al., 2012; Borja-Bravo et al., 2018; Méndez-Cortés
et al., 2019; Rodriguez-Yzquierdo et al., 2019;
Arrieta-Gonzalez et al., 2022). Ademas, la tipologia de
productores es determinante para la planificacién,
desarrollo y fomento de politicas puablicas y la
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transferencia de tecnologias, de tal manera que las
acciones se focalicen, haciendo uso mas eficiente de
los recursos (Juarez-Barrientos et al., 2015). En este
contexto, las técnicas de analisis multivariado han
demostrado ser Utiles para la clasificacion y
tipificacion de los productores agropecuarios y sus
agroecosistemas, con base en sus caracteristicas
estructurales, productivas y técnico-econdmicas
(Toro-Mujica et al., 2012; Ruiz-Ramirez et al., 2020).
Estas técnicas estadisticas permiten examinar las
principales peculiaridades y las interrelaciones
multiples de los productores, para el establecimiento y
construccion de grupos con base en los rasgos Unicos
de cada uno de ellos (Borja-Bravo et al., 2018).

Bajo el contexto anterior, se planted el presente estudio
con los siguientes objetivos: 1) caracterizar a los
productores de papaya de la regidn Costa del estado de
Oaxaca, y 2) determinar una tipologia representativa
de estos productores y sus agroecosistemas, con base
en sus caracteristicas socioeconémicas, productivas,
tecnoldgicas y comerciales, empleando técnicas de
anélisis multivariado.

La clasificacion y diferenciacion de los productores de
papaya 'y sus  agroecosistemas, contribuira
fundamentalmente en el disefio pertinente de politicas
publicas, asi como en el fomento de proyectos y
procesos de transferencia de tecnologias de manera
diferenciada; dado que los productores y sus
agroecosistemas tienen caracteristicas biofisicas,
econdémicas y socioculturales particulares
(Maldonado-Méndez et al., 2022).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo durante el periodo
de marzo a septiembre de 2022, en los siete principales
municipios productores de papaya de la region Costa
del estado de Oaxaca: 1) Santiago Pinotepa Nacional
(16° 20° 20> N y 98° 03 01 O; 0-205 msnm), 2)
Santa Maria Huazolotitlan (16° 18’ 08> N y 97° 54’
46’ O; 0-280 msnm), 3) Santiago Jamiltepec (16° 16’
46 Ny 97° 49’ 10> O; 0-460 msnm), 4) Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo (16° 07° 47> Ny 97°
36’ 36>’ O; 0-280 msnm), 5) San Pedro Mixtepec (15°
58’ 57 Ny 97° 05 01’ O; 0-220 msnm), 6) Santa
Maria Tonameca (15° 44’ 49> Ny 96° 32’ 43”’ O; 0-
33 msnm) y 7) Santa Maria Huatulco (15° 50° 10”° N
y 96° 19’ 19°” O; 0-220 msnm) (Figura 1). El clima de
la region es calido subhimedo con lluvias en verano
(Aws), la temperatura media anual es de 26.2°C, con
un rango de temperaturas de 22.7°C para el mes mas
frio y de 30°C en el mes mas caliente; la precipitacion
media anual es de 1237.5 mm (INEGI, 2016).
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Figura 1. Localizacion geografica de los municipios incluidos en el estudio. Fuente: Elaboracién propia con apoyo
del software Q-GIS (version 3.22.7- Biatlowieza), a partir del Marco Geoestadistico 2022 (INEGI, 2022).

Seleccion de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra (n) se utiliz6
como marco muestral el total de productores (N = 238)
enlistados en el padrén de productores de papaya de la
region costa de Oaxaca, reportado por el Consejo
directivo del Sistema Producto Papaya del estado de
Oaxaca. Para ello, se aplicO un muestreo aleatorio
(Scheaffer et al., 2007), considerando como variable
asociada el tamafio de la superficie sembrada (ha) del
cultivo (8% = 107.04). La ecuacion empleada en el
estudio fue la siguiente:

B N&?
(N —-1)B?
(N-De”
(0.1)

n

52

Donde: n es el tamafio de muestra, N es el marco
muestral, 5 es la varianza asociada con el tamafio de
la superficie cultivada de papaya, Z es el percentil de
la distribucion normal estandar (0,1), y B es la
precision del estimador.

De esta manera, se obtuvo un tamafio de muestra de 89
productores, distribuidos en los siete municipios de
estudio: Santiago Pinotepa Nacional (n = 12), Santa
Maria Huazolotitlan (n = 44), Santiago Jamiltepec (n =
2), Villa de Tututepec de Melchor Ocampo (n = 20),
San Pedro Mixtepec (n = 6), Santa Maria Tonameca (n
= 3) y Santa Maria Huatulco (n = 2). La seleccién de

productores, se realiz6 mediante nimeros aleatorios de
la funcion ALEATORIO.ENTRE del programa
Microsoft® Excel 2016.

Recoleccion y procesamiento de informacion

Para la recoleccion de datos se empleé un enfoque
agroecosistémico (Gallardo-L6pez et al., 2020),
disefiando un cuestionario integral que incluyé tanto
variables cuantitativas como cualitativas, clasificadas
en siete secciones de indicadores: i) social: edad del
productor (afios), nivel de escolaridad (afios),
experiencia del productor en la produccidon de papaya
(afios), ii) fisico: superficie plantada (ha) y tenencia de
la tierra, iii) productivo: rendimiento (t hal), iv)
econdmico: ingresos ($ ha), costos de produccion ($
ha?), factor de rentabilidad, v) manejo: nimero de
cortes/ciclo de produccion, vida til de la plantacion
(meses), vi) comercializacion: precio de venta/kg,
indicador de participacion en el mercado, y vii)
tecnoldgico: indice tecnolégico (IT) calculado con
base en la metodologia propuesta por Borja-Bravo et
al. (2018), asignando un factor de ponderacion
arbitraria y considerando las siguientes variables: 1)
tipo de riego (gravedad = 0.25, microaspersion = 0.75,
goteo superficial = 1.0); 2) mecanizacion (deshierbe
mecanizado = 0.5, aspersidn mecanizada= 0.5); 3)
fertilizacion organica (estiércol o abono sélido = 0.2,
uso de fertilizantes organicos = 0.8); 4) diversificacién
de variedades (una variedad = 0.2, dos variedades =
0.4, tres variedades = 0.6, cuatro o mas variedades =
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0.8); 5) control bioldgico (control de plagas = 0.3,
control de enfermedades = 0.3); 6) alta densidad de
arboles (1,500 a 2,000 arboles ha' = 0.2, 2,000 a 3,000
arboles ha! = 0.4, 3,000 a 5000 arboles ha' = 0.6,
5,000 a 8,000 arboles ha! = 0.8, mas de 8,000 arboles
hal = 1.0); 7) buenas practicas agricolas (manejo de
residuos quimicos = 0.3, uso de equipo, ropa y
accesorios para manejo quimico = 0.3); 8) produccion
organica (si = 0.6, no = 0), y 9) capacitacion y asesoria
técnica (capacitacion = 0.5, asesoria técnica = 0.5).

El cuestionario se aplicé mediante entrevista directa a
los productores a través de visitas a las unidades de
produccion, domicilio u oficina. Se realizé una visita
técnica a las huertas de papaya, para evaluar la
confiabilidad de la informacién brindada por los
productores. Con la informacién recolectada en
campo, se elabord una base de datos en hojas de
calculo del programa Microsoft® Excel 2016, la cual
se exportd a un paquete estadistico para su posterior
anlisis.

Analisis de la informacion

Para el desarrollo de la tipologia se consideraron las
metodologias descritas por Diaz-Gaona et al. (2019) y
Freitas-Silveira et al. (2021), que incluyen los
siguientes pasos: 1) revision y seleccion de variables,
2) andlisis factorial por el método de componentes
principales (CP), 3) identificacién de conglomerados
(clusters), 4) comparacion y diferenciacion de grupos
o clusters definidos, y 5) andlisis discriminante. Para
ello, se utilizaron técnicas de andlisis multivariado del
paquete estadistico IBM SPSS Statistics para
Windows, Version 20.0 (IBM, Corp., Armonk, N.Y.,
USA).

La primera etapa consistio en la seleccion de variables,
considerando aquellas con un coeficiente de variacién
(CV) superior al 50% (Santos et al., 2014).
Adicionalmente, se obtuvo la matriz de correlacion de
las variables evaluadas usando el andlisis de
correlacion de Pearson, eliminando aquellas no
correlacionadas para cumplir con los supuestos de
multicolinealidad. De esta manera, se seleccionaron las
siguientes variables: experiencia del productor en la
produccion de papaya (afios), superficie plantada (ha),
rendimiento (t ha*), ingreso econémico por la venta de
papaya ($ ha'), factor de rentabilidad e indicador de
participacién en el mercado.

En la segunda etapa, se realiz6 un analisis factorial por
el método de componentes principales (CP), el cual
permite explicar la estructura de la varianza-
covarianza del conjunto de variables originales, a
través de sus combinaciones lineales. Este andlisis
tiene como propdsito la reducciéon del ndmero de
variables con la menor pérdida de informacion, para
facilitar la interpretacién de las relaciones existentes
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(Santos et al., 2014). Asi, se generd la matriz de
correlaciones entre variables, los autovalores
(eigenvalues) y la proporcion de la varianza explicada
por cada uno de ellos, asi como los autovectores
(eigenvectors) 'y los componentes principales
(factores). La adecuacion del analisis factorial al
estudio, se evalud usando el estadistico de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de
Bartlett. Para la seleccion de factores se utilizé el
criterio de Kaiser (Granato et al., 2018), que sugiere
incluir solo aquellos con autovalores superiores a 1.
Para una mejor interpretacion de las cargas factoriales,
se emple6 la rotacion ortogonal Varimax y se
utilizaron los coeficientes factoriales para obtener las
puntuaciones del factor seleccionado.

En la tercera etapa, se realiz6 un andlisis de
conglomerados jerarquicos (clusters) con la finalidad
de formar las tipologias, -clasificando aquellos
productores relativamente homogéneos, denominados
conglomerados o clasters. La solucién final se
determin6 empleando la medida de distancia
Euclidiana al cuadrado y el método de agrupacién de
Ward. Este método es diferente al resto de los métodos
de agrupamiento jerarquico, ya que en lugar de utilizar
una matriz de distancias, define una medida global de
la heterogeneidad de una agrupacién de observaciones
en grupos (Santos et al., 2014). Las diferencias entre
los grupos se comprobaron mediante analisis de
varianza (ANOVA) de un factor, con una prueba de
comparacion de medias de Tukey, considerando un
nivel de significancia del 5% (P < 0.05).

Finalmente, se realizd un analisis discriminante
canénico (AD) con la finalidad de identificar el
subconjunto de las variables independientes con poder
discriminatorio para diferenciar los grupos de
productores definidos. Para ello, se obtuvieron
funciones candnicas (FC), que son combinaciones
lineales de las variables continuas originales que
resumen la variacion o diferenciacion entre individuos.
La capacidad de las FC discriminantes se evalud
mediante el porcentaje de clasificacion correcta de los
individuos a su grupo de origen. Ademas, se obtuvo el
biplot de las dos primeras funciones candnicas
discriminantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion general de los productores y sus
agroecosistemas con papaya

Las caracteristicas generales de los productores y sus
agroecosistemas con papaya de la region Costa del
estado de Oaxaca, se presentan en la Tabla 1. Del total
de productores entrevistados, el 98% fueron hombres
y el resto mujeres. Tenian una edad media de 42 afios,
con un nivel educativo promedio de 12 afios que
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corresponde a una educacion media superior, por lo
gue puede considerarse una poblacion relativamente
joven y educada. Estos resultados fueron mejores a los
observados en los productores mexicanos de papaya de
la zona Centro del estado de Veracruz (Zarrabal-Prieto
et al., 2021) y de cuatro regiones de Tanzania en el
continente africano (Mwanauta et al., 2022); quienes
se caracterizaron por edades promedio de 48 y 46 afios,
respectivamente, y en ambos casos un nivel educativo
promedio béasico. Al respecto, diversos autores
indicaron que, tanto la edad como el nivel educativo,
representan caracteristicas importantes que influyen
directamente en la adopcion de tecnologias agricolas
por parte de los productores (Juarez-Barrientos et al.,
2015; Borja-Bravo et al., 2018; Méndez-Cortés et al.,
2019). Esto significa que aquellos productores con
menor edad y mayor nivel de escolaridad, muestran
mas interés en la innovacion con la finalidad de
incrementar la productividad de sus agroecosistemas
(Aguilar et al., 2013).

Por otra parte, los productores de papaya de este
estudio cuentan con 10 afios de experiencia en el
cultivo, lo que evidencia que son relativamente nuevos
en la actividad. Zarrabal-Prieto et al. (2021) reportaron
una antigiiedad mayor para los productores de papaya
de la zona centro de Veracruz, donde la experiencia
promedio fue de 18 afios, variando de entre 1 a 52 afos.
Los motivos principales por los que los productores de
la Costa de Oaxaca decidieron emprender en la
produccion de papaya, fueron la rentabilidad
econdmica del cultivo en la region (41.6%), por
herencia familiar (17.9%), necesidad econ6mica
(17.9%), entre otros (Figura 2).
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Respecto a la superficie cultivada de papaya, se
observo que esta fue de 7.07 ha en promedio y en un
amplio rango de 1 a 140 ha, mayor al rango de
superficie plantada (0.75 a 20 ha) por los productores
de papaya de la zona Centro de Veracruz (Zarrabal-
Prieto et al., 2021); y mucho mayor a la superficie
promedio cultivada (0.86 ha) por productores de
papaya en cuatro regiones de Tanzania en el continente
africano (Mwanauta et al., 2022). Sin embargo, el
64.1% de los productores utilizan terrenos rentados, y
solo 32.5% cuenta con tierras propias.

El rendimiento promedio de fruta cosechada de papaya
en el area de estudio fue de 117.64 t ha™l, superior a los
rendimientos promedio de 40 a 50 y 41.52 t ha?
reportados para la produccion de papaya en la Mixteca
Poblana (Jiménez-Cruz et al., 2012) y en el distrito 007
de Veracruz (Granados-Ramirez et al., 2015),
respectivamente. Los productores de papaya de la
Costa de Oaxaca reportaron un ingreso medio por la
venta de papaya de $960,449.44 hat, mientras que los
costos de produccion ascendieron a $369,213.41 ha?,
logrando un factor de rentabilidad medio de 2.43. Los
rubros que mas impactaron en los costos de produccion
fueron la cosecha (31.3%), la fertilizacion (20.8%), el
control fitosanitario (15.1%), el riego (11.5%), entre
otros (Figura 3). Este orden y representacion de los
costos es diferente al reportado por Zarrabal-Prieto et
al. (2021): control de plagas y enfermedades (33.3%),
fertilizacion (25.4%), labores culturales (14.9%) y
preparacion del suelo (13.2%).

Tabla 1. Caracteristicas generales de los productores y sus agroecosistemas con papaya de la Costa de Oaxaca,

México.

Indicador Variables n  Promedio Desviacion Minimo Méximo cVv

estandar (%)

Social Edad del productor (afios) 89 1191 23.00 75.00 28.32
Escolaridad del productor 87 4.24 0.00 17.00 36.12
(afios)

Experiencia del productor en 89 5.95 2.00 20.00 60.96
la producciéon de papaya
(afios)

Fisico Superficie plantada (ha) 89 16.42 1.00 140.00 232.01

Productivo Rendimiento (t hat) 89 54.92 20.00 300.00 56.68

Econémico Ingreso por la venta de 89 960,449.44 690,650.48 100,000.00 4,200,000.00 71.90
papaya ($ hat)

Costos de produccion ($ hat) 82 369,213.41 61,434.00 261,500.00 477,500.00 16.63
Factor de rentabilidad 82 1.68 0.27 12.21 69.30

Manejo No. de cortes/ciclo de 89 7.46 5.00 40.00 28.65
produccién
Vida atil de la plantacion 89 2.99 15.00 25.00 18.30
(meses)

Comercializacion  Precio de venta ($/kg) 89 7.68 2.68 3.00 15.00 34.90
Indicador de participacion 88 2.78 1.29 0.50 6.50 56.35
en el mercado

Tecnoldgico indice tecnolégico 89 4.92 0.75 3.45 7.25 15.26
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= Alta demanda en el mercado
Es el mas rentable en la region

= Por necesidad econémica

= Tradicién familiar

Por gusto propio

= Otro

Figura 2. Motivos decisivos para emprender en la produccién de papaya por parte de los productores de la Costa de

Oaxaca, México.

= Renta de terreno
Trasplante = Riego
= Control fitosanitario

= Cosecha

= Preparacion del suelo

= Fertilizacion

/A

Produccién de plantula
= Control de maleza
= Labores culturales

Figura 3. Distribucidon de los costos de produccion en los agroecosistemas con papaya de la Costa de Oaxaca, México.

En cuanto al manejo de la plantacion, se encontré que
los productores de papaya realizan un promedio de 26
cortes por ciclo de produccidn; por lo tanto, la vida atil
de la plantacion es de alrededor de 16 meses. El 55%
de los productores afirmé haber recibido alguna
capacitacién sobre el cultivo de papaya en los Gltimos
tres afios (2020 — 2022) en temas de nutricion vegetal
(34.1%), sanidad vegetal (28.1%), preparacion del
suelo (16.6%), labores pre-cosecha (9.8%) y manejo
pos-cosecha (7.6%), principalmente. En el rubro
comercial, un dato relevante es que el 61% de los
productores no cuenta con contratos de compra-venta
previos al establecimiento del cultivo, para asegurar la
comercializacién de la produccién de papaya; al
respecto esta mayoria espera hasta el momento de la
cosecha para buscar un comprador. El precio promedio
de venta reportado para los Gltimos dos afios fue de

$7.68/kg. En este sentido, se obtuvo un indicador de
participacion en el mercado de 2.8, esto indica que la
comercializacion se realiza principalmente a nivel
nacional, cominmente en la Central de abastos de la
CDMX, situacién similar a la reportada por Granados-
Ramirez et al. (2015) para la produccion de papaya del
estado de Veracruz. Los autores citados también
describieron una mayor participacion de los
intermediarios en la actividad, ya que se encargan de
movilizar el producto, acaparando mayor utilidad que
los productores.

El indicador de participacion en el mercado obtenido
en este estudio fue inferior al determinado por Borja-
Bravo et al. (2018) en la produccion de guayaba en el
estado de Aguascalientes, el cual varié de entre 5.6 a
9.4, que sugiere un mejor posicionamiento en el
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mercado nacional e internacional. Los productores de
papaya de la Costa del estado de Oaxaca presentaron
un indice tecnolégico medio de 4.92, que podria
considerarse intermedio, sugiriendo bajo uso de
tecnologias e innovacion agricola, falta de
infraestructura y préacticas sustentables incipientes. Al
respecto, Méndez-Cortés et al. (2019) mencionaron
que el indice tecnoldgico bajo que caracteriza a las
actividades agropecuarias en México, podria
relacionarse con la ausencia de infraestructura, asi
como la falta de politicas gubernamentales que
fomentan las actividades productivas, lo que ocasiona
un desarrollo desigual y poco criterio empresarial entre
los productores. De hecho, segln los productores de
papaya, las principales limitantes a las que se enfrentan
en la actividad fueron: altos costos de produccion
(24.5%), bajo precio de mercado (20.3%), escasez de
mano de obra (15.7%), plagas y enfermedades
(12.7%), entre otros (Figura 4).

La matriz de correlacion de Pearson entre las
caracteristicas evaluadas en los productores de papaya
de la Costa de Oaxaca, México se muestra en la Tabla
2. La edad del productor se correlacioné
negativamente (r = -0.33; P < 0.01) con el nivel de
escolaridad; sin embargo, presenté una correlacion
positiva (r = 0.41; P < 0.001) con la experiencia del
mismo en la produccion de papaya, lo que indica que a
mayor edad, los productores presentan menor nivel
educativo, pero mas antigiiedad en la actividad. En
tanto, la escolaridad del productor tuvo una correlacion
positiva (r = 0.24; P < 0.05) con la superficie cultivada
de papaya, mientras que la experiencia del productor y
la  superficie cultivada se  correlacionaron
positivamente con el indicador de participacion en el
mercado (r = 0.21; P < 0.05 y 0.44; P < 0.001,
respectivamente y el indice tecnoldgico de los
agroecosistemas con papaya (r = 0.30 y 0.29; P < 0.01,
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respectivamente), evidenciando el impacto positivo
que tiene tanto el nivel de educacion como los
conocimientos adquiridos por el productor a lo largo
de los afios, sobre las practicas tecnoldgicas y el
proceso comercial del producto. Este patron de
correlacion entre las variables edad, escolaridad,
experiencia y superficie cultivada es conveniente; al
respecto, Aguilar et al. (2013) sugieren que al disefiar
estrategias para dinamizar los procesos de innovacién
agricola, debe considerarse trabajar con productores
jovenes, con mayores niveles de escolaridad y con
afios de experiencia intermedia; ya que tienden a
innovar en mayor medida, ain mas si poseen
superficies més grandes.

Por otra parte, se observaron correlaciones positivas
entre el rendimiento de papaya con el ingreso por la
venta de papaya (r = 0.88; P < 0.001), los costos de
produccion (r = 0.37; P < 0.01), el nimero de cortes
por ciclo de produccién (r = 0.82; P < 0.001), la vida
atil de la plantacion (r = 0.33; P < 0.01), y el factor de
rentabilidad (r = 0.38; P < 0.01); lo que indica que los
valores de estas variables incrementan a manera que el
rendimiento de papaya aumenta. Asimismo, el ingreso
percibido por la venta de la produccidon presento
correlaciones positivas con los costos de produccion (r
= 0.39; P < 0.01), el nimero de cortes por ciclo de
produccion (r = 0.96; P < 0.001), la vida datil de la
plantacién (r = 0.36; P < 0.01), y el factor de
rentabilidad (r = 0.72; P < 0.001).

Analisis factorial de componentes principales (CP)

Los resultados del estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO =0.6740) y la prueba de esfericidad de Bartlett
(Chi-cuadrado: 353.290, P < 0.001), demostraron la
idoneidad del analisis factorial para este estudio. Los
autovalores iniciales, las sumas de rotacion de cargas

= Falta de mercado

Problemas climatoldgicos
Bajo precio de mercado Plagas y enfermedades
= Problemas sociales = Altos costos de produccion

= Escasez de mano de obra = Intermediarios

Figura 4. Principales limitantes en los agroecosistemas con papaya de la Costa de Oaxaca, México.
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Tabla 2. Matriz de correlacion de Pearson entre caracteristicas sociales, fisicas, productivas, econémicas, de

manejo, de comercializacién y tecnolégicas.

X1 X2 X3 X4 X5 X6

X7 X8 X9 X10 X11 X12  X13

X1 1.00
X2 -0.33  1.00
**

X3 041 - 1.00

X4 - 024 - 100

X5 - - - - 1.00

X6 - - - - 088 1.00

X7 - - - - 037 039
** **

X8 - - - - 082 09

X9 - - - - 033 036

X10 - - - - - -

X11 - - - - 038 072
** *kk

X12 - - 021 044 - -

X13 - - 030 029 - -

1.00
- 1.00
- 031 1.00
*%*
- - 026 1.00
*
038 068 0.24 - 1.00
** **k* *
- - 0.21 - - 1.00

*%*

- - - - - - 1.00

X1= edad (afios), X2 = escolaridad (afios), X3 = experiencia en la produccién de papaya (afios), X4 = superficie
plantada (ha), X5 = rendimiento (t hal), X6 = ingreso por la venta de papaya ($ ha'), X7 = costos de produccién ($
hal), X8 = nimero de cortes/ciclo de produccién, X9 = vida util de la plantacion (meses), X10 = precio de venta ($/kg),
X11 = factor de rentabilidad, X12 = indicador de participacion en el mercado, X13 = indice tecnoldgico.

*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001.

al cuadrado y el porcentaje de varianza explicada y
acumulada de los factores obtenidos mediante el
andlisis factorial se muestran en la Tabla 3. Los dos
primeros factores con autovalores superiores a 1,
explicaron juntos el 72.89% de la variabilidad original.
El primer factor explicé el 47.98% de la variabilidad
total y se asoci6 con las variables indicativas de ingreso
por la venta de papaya, el factor de rentabilidad y el
rendimiento del cultivo (Tabla 4). Los puntajes mas

altos en este factor o componente corresponden a la
combinacién de caracteristicas econdmicas del
agroecosistema y su estrecha relacion con el
rendimiento del cultivo, por lo que denota la
productividad en la actividad. De acuerdo con Coronel
de Renolfiy Ortufio-Pérez (2005), el primer factor fué
el mas influyente en el analisis factorial, ya que es el
que mejor explica las diferencias entre los productores
y entre sus agroecosistemas con papaya.

Tabla 3. Autovalores iniciales, sumas de rotacion de cargas al cuadrado y porcentaje de varianza explicada y
acumulada de los factores obtenidos para la caracterizacion de los productores.

Factores Autovalores iniciales Sumas de rotacidn de cargas al cuadrado
Autovalor %Varianza %Varianza Autovalor % Varianza % Varianza
simple acumulada simple acumulada
1 2.87 47.98 47.98 2.71 45.21 45.21
2 1.95 24.91 72.89 1.00 16.78 62.00
3 0.87 14.58 87.48 1.00 16.72 78.73
4 0.53 8.84 96.32 1.00 16.69 95.42
5 0.19 3.23 99.55 0.24 4.13 99.55
6 0.02 0.44 100.00 - - -
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El segundo factor contribuy6 con el 24.91% de la
varianza total y estuvo explicado de forma tinica por la
experiencia del productor en el cultivo de papaya
(Tabla 4). Esto puede deberse a que la experiencia que
los productores agricolas adquieren a lo largo del
tiempo es un elemento clave en las actividades
agropecuarias, ya que se relaciona positivamente con
la eficiencia técnica y econémica del agroecosistema
(Lopez y Becerra, 2018).

Tabla 4. Cargas factoriales (autovectores) de los dos
primeros factores obtenidos en el anélisis factorial
de componentes principales.

Cisneros-Saguilan et al., 2023

Tipologia y diferenciacion de los productores y sus
agroecosistemas con papaya

El analisis de conglomerados permitié identificar tres
grupos de productores de papaya, los cuales
representaron el 62% (n = 55), 28% (n = 25) y 10% (n
= 9) de la muestra total, respectivamente (Figura 5).
Las diferencias entre los grupos definidos se presentan
en la Tabla 5.

Grupo I: Convencionales

Este grupo concentr6 la mayor parte de los productores
entrevistados (62%). Estos presentaron valores

Variables Factor Factor intermedios para la edad (42 afios) y nivel de
1 2 escolaridad (12 afios); sin  embargo, tuvieron
Experiencia del productor en la  0.073 0.991 ligeramente menos experiencia en el cultivo de papaya.
produccion de papaya (afios) Los productores de este grupo cultivan la menor
Superficie plantada (ha) 0.014 0.086 superficie (3.77 ha); por lo tanto, tuvieron valores
Rendimiento (t ha'l) 0.862 0.078 menores (P < 0.05; P < 0.001) de rendimiento (93.22 t
Ingreso por la venta de papaya ($ 0.988  0.067 ha'1), ingresos por la venta de papaya ($600,273.00 ha-
ha™) 1Y y costos de produccién ($337,563.00 ha?). El factor
Factor de rentabilidad 0.989 0.025 de rentabilidad medio fue de 2.88, similar al observado
Indicador de participacion en el 0.096 0.086 en el Grupo Il. De la misma manera, el nimero de
mercado cortes por ciclo de produccion (24) fue igual al del
06
04
0.2
Grupo I Grupo I1 Grupo|III

Figura 5. Dendrograma para el agrupamiento jerarquico de los productores y sus agroecosistemas con papaya en la

Costa de Oaxaca.
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Tabla 5. Medias de las caracteristicas evaluadas y niveles de significancia para los diferentes grupos de
productores y sus agroecosistemas con papaya de la Costa de Oaxaca, México.

Variables Grupo | Grupo Il Grupo 111 P-value
(n=55) (n=25) (n=9)

Edad del productor (afios) 42.22 42.68 38.22 0.611
Escolaridad del productor (afios) 12.37 12.04 12.56 0.970
Experiencia del productor en la produccion de 9.44 10.12 10.22 0.867
papaya (afios)

Superficie plantada (ha) 3.77 14.54 5.00 0.021
Rendimiento (t hat) 93.22¢ 129.40° 223.33? <0.001
Ingreso por la venta de papaya ($ hal) 600,273.00°¢ 1,201,800.00° 2,324,444.008 < 0.001
Costos de produccion ($ ha?) 337,563.00° 405,600.00? 392,833.00? 0.002
Factor de rentabilidad 2.88 2.88 5.80 0.369
No. de cortes/ciclo de produccidn 24.61° 26.20° 33.00? 0.007
Vida Util de la plantacion (meses) 19.18 15.60 15.55 0.528
Precio de venta ($/kg) 6.32° 9.682 10.442 <0.001
Indicador de participacion en el mercado 2.52 3.18 3.16 0.074
indice tecnoldgico 4.81 5.05 4.78 0.493

3¢ \/alores con diferentes letras dentro de la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

Grupo 11, pero menor (P < 0.05) al observado en los
productores del Grupo Il1. La vida util de la plantacion
fue de 19 meses. El precio promedio de venta
(%6.32/kg) fue el més bajo, comparado con el resto de
grupos de productores (P < 0.001), lo que podria
deberse a que presentaron un indicador de
participacién en el mercado bajo, indicando que
comercializan el producto a nivel local y/o regional. El
grupo presenté un indice tecnoldgico intermedio de
4.81, que denota un bajo nivel tecnoldgico, y puede
atribuirse al menor ingreso econémico, lo cual limita
la adquisicion de insumos e infraestructura que
mejoran la capacidad productiva en las actividades
fruticolas (Sanchez-Toledano et al., 2019). Similares
observaciones fueron reportadas por Borja-Bravo et al.
(2018) en la produccién de guayaba en el estado de
Aguascalientes.

Grupo II: Intermedios

El grupo representd el 28% de la muestra de
productores en estudio, con edad media de 42 afios;
consistente con el rango de edades (46 a 60 afios)
reportado para los productores agropecuarios en
México (ENA, 2017). Se caracterizan por un nivel de
escolaridad de 12 afios y una antigedad en la
produccion de papaya de 10 afios, similar al Grupo I11.
La superficie cultivada promedio fue de 14.54 ha,
superior al resto de los grupos (P < 0.05). Presentaron
valores intermedios para el rendimiento e ingresos por
la venta de papaya, los cuales fueron de 129.40t haly
$1,201,800.00 ha, respectivamente. Los costos de
produccion fueron altos (P < 0.05) y similares a los del
Grupo 111 ($405,600.00 ha*); sin embargo, el factor de
rentabilidad (2.88) fue consistente al del Grupo I. Estos
productores realizan en promedio 26 cortes de fruta por

11

ciclo de produccién, menos que los observados en el
Grupo Il (P < 0.05). Las plantaciones de estos
productores tienen una vida Util de 15 meses. La venta
de la fruta la realizaron con un precio medio de
$9.68/kg, superior al del Grupo | (P < 0.001), pero
similar al Grupo Il1. El indicador de participacion en el
mercado fue ligeramente alto en comparacién con el
resto de grupos, lo que indica mayor inclusién en el
mercado nacional. El indice tecnolégico encontrado en
este grupo (5.05) sugiere que este tipo de productores
podria tener un importante potencial de desarrollo
tecnoldgico, al presentar mejores variables
estructurales y condiciones favorables para la adopcion
de tecnologias (Méndez-Cortés et al., 2019).

Grupo I11: Empresariales

Por altimo, este grupo estuvo formado por el 10% de
la muestra de productores, quienes pueden
considerarse relativamente mas jovenes (38 afios) y
con mejor nivel educativo (13 afios). Tienen una
experiencia en el cultivo de papaya similar a la de los
productores del Grupo Il. Estos productores cuentan
con una superficie cultivada promedio de 5.00 ha. Sin
embargo, se caracterizan por tener mayor solidez
econdmica, ya que tuvieron valores mas altos (P <
0.05; P < 0.001) en el rendimiento del cultivo (223.33
t ha!) y el ingreso por la venta de papaya
($2,324,444.00 ha'); aunque al igual sus costos de
produccion se incrementaron ($392,833.00 hal).

Presentaron un factor de rentabilidad ligeramente mas
alto (5.80) que los observados en los demés grupos de
productores, lo que se traduce en mayor eficiencia
econdmica, la cual se logra cuando el margen de
ganancia es positivo, ya que los ingresos superan el
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valor de los egresos generados en el cultivo (Miranda-
Salas et al., 2019). Este tipo de productores lleva a
cabo un mayor (P < 0.05) nimero de cortes de fruta
por ciclo de produccién (33); sin embargo, la vida util
de la plantacion fue similar a la de los productores del
Grupo II.

El precio de venta de la fruta fue el mas alto
($10.44/kg) que todos los grupos, por consiguiente,
mostraron buena posicién en el mercado nacional
(3.16), similar al Grupo Il. Por ultimo, el indice
tecnologico fue de 4.78, ligeramente mayor al
reportado para el grupo empresarial de los productores
de guayaba en Aguascalientes (Borja-Bravo et al.,
2018).

El resumen del andlisis discriminante con las
principales caracteristicas discriminatorias entre los
grupos de productores de papaya, se muestra en la
Tabla 6. Se observo que la primera funcién canénica
(FC1) explico por si sola el 96.4% de la varianza,
mientras que la segunda funcién canonica (FC2)
contribuy6 con el resto de la variabilidad total (3.6%).

Las variables més discriminatorias asociadas a la FC1
fueron el ingreso por la venta de papaya, el
rendimiento de papaya y el factor de rentabilidad. En
tanto, la FC2 estuvo relacionada con el rendimiento de
papaya y el factor de rentabilidad. Hallazgos similares
fueron reportados por Borja-Bravo et al. (2018),
guienes encontraron que las variables que definen mas
las diferencias entre grupos de productores de guayaba
fueron la participacion en el mercado, los ingresos por
la venta de guayaba de alta calidad, la superficie
plantada, el porcentaje en los montos de apoyos
gubernamentales, la edad del productor, el factor de
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rentabilidad y la produccion de guayaba de alta
calidad.

Tabla 6. Coeficientes estandarizados de las
funciones candnicas (FC) discriminantes de los
grupos de productores y sus agroecosistemas con
papaya en la Costa de Oaxaca.

Variables FC1 FC2
Experiencia del productor en la 0.235 -
produccion de papaya (afios) 0.092
Superficie plantada (ha) - 0.033
0.044
Rendimiento (t hal) 0.805 0.390
Ingreso por la venta de papaya ($ 0.936 0.003
hat)
Factor de rentabilidad 0.778 0.318
Indicador de participacion en el 0.018 0.115
mercado
Correlacién candnica
Autovalor 2.849 0.107
% Varianza simple 96.40 3.60
% Varianza acumulada 96.40 100.0

En la Figura 6 se muestra la dindmica clasificatoria de
los tres grupos de productores de papaya identificados
en el estudio, seguin su grupo de origen. A través de los
grupos centroides, se observé que hubo errores de
clasificacion entre los Grupos 1 y 11, lo que indica que
comparten caracteristicas similares. Lo anterior se
evidencio con la matriz de clasificacion cruzada (Tabla
7), que mostro una tasa de clasificacion en su grupo de
origen del 95.7%, 80.8% y 100% para los Grupos I, 11
y I, respectivamente.

Funcion 2
o
1

5

GRUPO

M Centroide de grupo

Funcion 1
Figura 6. Grafico bidimensional del analisis discriminante canoénico.
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Tabla 7. Matriz del porcentaje de clasificacion de los tres grupos de productores y sus agroecosistemas con

papaya, mediante analisis discriminante.

Grupo | Grupo Il Grupo Il Porcentaje
correcto de
clasificacion

Grupo | 45 (95.70) 1(2.10) 1(2.10) 47 (100.00)
Grupo Il 5 (19.20) 21 (80.80) 0 (0.00) 26 (100.00)
Grupo I 0 (0.00) 0 (0.00) 9 (100.00) 9 (100.00)

CONCLUSIONES

El enfoque sistémico de este estudio, basado en el
empleo de técnicas de analisis multivariado, permitio
la caracterizacion, tipificacion y diferenciacion de los
productores de papaya y sus agroecosistemas en la
Costa de Oaxaca; considerando indicadores sociales,
econdmicos, productivos, tecnoldgicos y comerciales.

En la region Costa de Oaxaca, los productores de
papaya se clasifican en tres tipos: 1) convencionales,
2) intermedios y 3) empresariales. El primer grupo
concentrdé a mas de la mitad de los productores,
quienes se caracterizan por tener cultivos con menor
superficie plantada, bajos rendimientos y precios de
venta; en consecuencia menores ingresos econémicos.
Ademas, presentaron caracteristicas con valores
cercanos a la media general de la muestra en estudio,
por lo que pueden considerarse como los mas
representativos. Los productores del Grupo |l
(intermedios), representan a casi la tercera parte y
poseen caracteristicas similares tanto a los productores
del Grupo I y los productores del Grupo IlI; cultivan
en mayor superficie y con valores intermedios de
rendimiento, ingreso econdmico y costos de
produccion. Los productores del Grupo Il
(empresariales) se conformaron en un grupo muy
reducido (una décima parte), y son relativamente los
méas jovenes, educados y experimentados, obtienen
mayor rendimiento y rentabilidad del cultivo, pero
sobre todo tienen mejores canales de comercializacién
y precios de venta de la fruta.

Las variables que definen las diferencias entre los
agroecosistemas con papaya de la region Costa de
Oaxaca son: a) la superficie cultivada, b) el
rendimiento de la produccion, c) el ingreso por la venta
de papaya y d) los costos de producién. Estos
resultados permiten comprender la heterogeneidad que
caracteriza a los productores y sus agroecosistemas,
creando una base fundamental para el disefio e
implementacién de politicas publicas y programas de
trasferencia de tecnologia diferenciados y orientados a
mejorar la eficiencia productiva y econémica de esta
actividad, de acuerdo a las necesidades de cada tipo de
productor.
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