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Nuestro planeta requiere la adopcion de procesos productivos que minimicen los
impactos ambientales y aseguren tanto la conservacion de los recursos como el
derecho de las proximas generaciones a vivir en un ambiente sustentable (Nestlé,

2011).



indice

RESUMEN........oeoeeeeeeeeeteeeeeeesereseesssassssssesssssssesssssassssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssens 7
Y Y =Ly 1 27 Yoy 9
1. INTRODUCCION Y PRESENTACION DEL OBJETO DE ESTUDIO.........ccoueeevveeeevirreesrvsresnsrens 11
2. REVISION BIBLIOGRAFICA......o.ooeeeeeeeeeeeteeveseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnes 14
2.1. PANORAMA DE LA PRODUCCION NACIONAL DE LECHE.........coccveeeriieeeeerrscesssessesnnnens 14
2.2. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A PEQUENA
ESCALA EN EL ALTIPLANO CENTRAL MEXICANO ........ccceiiiireersrcerenssessssessssnsssessssssesssseens 14
2.2.1. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A PEQUENA
ESCALA ..ottt ettt 16
2.2.2. CAPITAL COMO ELEMENTO EN LA CARACTERIZACION DE SISTEMAS DE
PRODUCCION DE LECHE ...ttt 17
2.2.3. PRINCIPALES METODOLOGIAS DE CARACTERIZACION........c.ooviiieeieeeeeeeenn. 17
2.2.4. VARIABLES PARA CONSIDERAR ......oovieieee et e, 19
2.3. CAMBIO TECNOLOGICO EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE.........c.cceoeeunn.n. 20
2.3.1. TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN SISTEMAS DE
PRODUCCION DE LECHE ...ttt 22
2.3.2. MODELOS APLICABLES A LA SEGUNDA FASE ........oiieoeieeeeeeeeeeee e, 25
3. HIPOTESIS .eeeeeeeeeetetsseteeestesasssssesessesss s ssessseassssssssaseassssssesssssasssassasssssssssnnssssssssnssnsssen 26
4. OBUETIVO GENERAL.......oeeeeeeeeeererreesssussssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssns 27
4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PRIMERA ETAPA.........ooeoieeriiraeeesesssssssessssnssessssees 27
4.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SEGUNDA ETAPA .......cocoieeretceersessessssesssssssessssees 27
5. MATERIALES Y METODOS.......ccoveueveteeeuestessssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 28
5.1. METODOLOGIA PARA CARACTERIZACION ........cocoviierectrcereieeenseese e esnsseessssssessssens 28
5.1.2. DISENO DE CUESTIONARIO ...ttt e, 28
5.1.3. IDENTIFICACION DE PRODUCTORES Y COLECTA DE DATOS.......cccoviieieeeenn. 30
5.1.4. ANALISIS DE LOS DATOS. ...ttt et 30
5.1.5. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USO DE CADA GRUPO DE
TECNOLOGIAS ... ettt e, 31
5.1.5. USO, IMPORTANCIA Y COMUNICACION DE INFORMACION CON TIC'S................ 31
5.2. METODOLOGIA EN EL USO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
(TIC) POR PRODUCTORES DE LECHE EN PEQUENA ESCALA..........ccceeirireerreenesnsseeseseens 32
6. RESULTADOS ........cceeeeeeeeseeaesessssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 35
7. EVIDENCIA DE ENVIO Y ACEPTACION DE PUBLICACIONES.........coooeveeeeieeeeevsrreessessesesens 36
75 TN T (o Y S 36
% N 4T+ 1 [ TS 69
SUMMARY ...t ettt ettt ettt et ettt 70



RESUMEN ...ttt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e nees 70

INTRODUCCION. ...ttt ettt ettt e, 71
MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt et e, 72
RESULTADOS ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt e, 73
DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e e, 76
7 CONCLUSIONES.........ooeeeeeveeerseereinssssesssssssssssssssassssssasssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssanns 78
8. DISCUSION.......cceeeeeeeeseerarsesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssessssssessssssenen 81
8.1. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE............ccceceuu.... 81
8.2. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USO DE CADA GRUPO DE TECNOLOGIAS
................................................................................................................................................. 82
8.3. USO DE LAS TIC’S POR PEQUENOS PRODUCTORES DE LECHE ..........c.ccecveeeviuneanne 83
8.4. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USOS DE TIC’S.....cccieerreiereeseenssssensssseanes 84
8.5. COMUNICACION DE INFORMACION A TRAVES DE LAS TIC’S.....ccooeeerreeeersneseensesenns 86
8.6. TEMAS DE COMUNICACION Y OBTENCION DE INFORMACION A PARTIR DEL USO
[0 = 17X S 1 o 87
8.7. VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LAS TIC’S.....ccoeetiieerreseereessessssssessssssenes 88
9. CONGCLUSIONES.........ooeeeeveeerriesessesssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssssssssenen 90
10. REFERENCIAS .......eeeeeeeeeeeeeeesesessasssssssssssssssssassssssasssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasssssssssssssass 92
Y 4 1= (o X 102



RESUMEN

El objetivo de la primera fase del trabajo fue caracterizar sistemas de produccién de
leche en pequefa escala, para identificar preferencias tecnologicas, asi como
analizar la importancia y el papel de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC) en la difusion de informacién. La informacién se colecté a través de un
cuestionario que fue aplicado a 170 productores de leche en pequefna escala. Los
datos se analizaron a partir de estadistica multivariada y no paramétrica. Para
caracterizar a los productores se utilizé un Andlisis de Factores (AF) y analisis de
Cluster (AC). Para comprar las caracteristicas e identificar diferencias entre grupos,
se realizé la prueba de Kruskal-Wallis. Se identificaron cuatro factores que explican
el 70.93% de la varianza acumulada, los cuales estan relacionados con el uso de
tecnologias, produccion, vinculacién social y experiencia del productor con uso de
TIC. El analisis de cluster identific cuatro grupos de productores. Grupo 1 integrado
por productores de mayor experiencia y tamafo de la granja mas grande. El Grupo
2 cuenta con mayor escolaridad y mayor uso de TIC. El Grupo 3 conformado por
productores jovenes, pero bajo nivel tecnoldgico y el Grupo 4, concentro a los
productores mas viejos, con baja uso de tecnologias. Los productores mas jovenes
y con mayor escolaridad, han empezado a incorporar TIC a sus actividades
cotidianas de la granja, como fue observado en el Grupo 2; sin embargo, las
tecnologias que dependen del uso de internet no fueron usadas por los productores
de los cuatro, ademas fueron consideradas como nada o poco importantes. El
teléfono movil sobre fue la TIC de mayor uso y fue considerada como importante
por los productores de los cuatro grupos, ya que permite la interaccién con otros
productores y la difusion de temas de interés relacionados con su granja. Se
concluye que la caracterizacion permitié identificar grupos de productores con
diferentes preferencias tecnoldgicas; asi mismo se observé que el uso de TIC’s para
la comunicacién de informacioén es un tema emergente en sistemas de produccion

de leche en pequena escala.



Para la segunda fase del trabajo, los objetivos fueron: i) identificar la importancia del
uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) para los productores de
leche en pequefa escala, ii) identificar la informacién que reciben y comunican los
productores a través de las TIC, e iii) identificar variables que influyen en la decision
de los productores para usar TIC, en su unidad de produccion. Se aplicd un
cuestionario a 170 productores de leche para colectar informacion relacionada con
las caracteristicas del productor, unidad familiar, unidad de produccién, importancia
de las TIC, informacion que comunican y reciben los productores a través del uso
de las TIC. El analisis de la informacidn se realizo a través de estadistica descriptiva
y regresion logistica binaria. El teléfono maovil fue considerado por los productores
como bastante importante, ya que les permitié la comunicacién y difusién de
informacion relacionada con su unidad de produccion a través de llamadas,
mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp. Los temas que principalmente se
comunicaron fueron: servicios veterinarios, comunicacion entre productores
(reuniones, servicio de agua para riego de praderas y problemas de su unidad de
produccion), compra y venta de productos y servicios de gobierno. Las variables
que describen las caracteristicas del productor, unidad familiar y la percepcion del
productor sobre importancia de las TIC, mostraron una asociacién significativa
(P<0.05) con su uso. La investigacion contribuy6 al entendimiento de la importancia
del uso de las TIC en un contexto de produccién de leche en pequena escala,
destacando algunas propuestas de comunicacion y difusion de informacién que
podrian ser probadas en el campo. Se concluye que las TIC fueron consideradas
importantes para la comunicacion y difusién de informacion de forma rapida entre
productores. Las variables que describen al productor y unidad familiar estuvieron

asociadas con el uso de las TIC.

Palabras clave: Pequefios productores de leche; Tecnologias de informacion y

comunicacion; Analisis factorial; Cluster analisis; Regresion logistica.



ABSTRACT

The objective of the first phase of the research was to identify the technological
preferences of small-scale dairy production systems according to their key
characteristics and to analyze the importance and role of ICT in the dissemination of
information. Information was collected through a survey applied to 170 small-scale
dairy farmers. The resulting data were analyzed using multivariate and non-
parametric statistics. To characterize the production systems, a factor analysis (FA)
and cluster analysis (CA) were performed. To compare the farm characteristics and
identify differences between groups, a Kruskal-Wallis test was performed. Four
factors that explain 70.93% of the accumulated variance were identified; these were
related with the use of technology, production characteristics, social connections,
and experience of farmers in the use of ICT. The cluster analysis identified four
groups of farmers. Group 1 was integrated by farmers with more experience and the
largest farms. Group 2 had a higher education level and use of ICT. Group 3 was
formed by young farmers but had a low use of technology. Group 4 contained older
farmers with a low use of technology. The young farmers and those with a higher
educational level have begun to incorporate ICT into their daily activities on the farm,
as observed for Group 2. Mobile phones were the most used ICT and were
considered important by the farmers of the four groups because they enable
interaction with other farmers and the dissemination of topics of interest related with
their farm. Technologies dependent on the internet were not used by any of the
groups and were considered to be unimportant or little important. In conclusion, the
characterization of the production systems enabled groups of farmers with different
technological preferences to be identified, and it is important to continue to study
and understand the use of ICT, an emerging theme in small-scale dairy production

systems, for the transmission of information relevant for livestock management.

The objectives of the second phase of the research were: i) to identify the importance
of using Information and Communication Technologies (ICT) by small-scale dairy

farmers, ii) to identity the information that farmers receive and communicate through



the ICT and iii) to identify variables influencing farmers’ decisions to use ICT on their
farm. A questionnaire was conducted with 170 farmers, to collect information about
farmers’ characteristics, household, farm characteristics, the importance of the ICT,
information that farmers receive and communicate through the ICT. Descriptive
statistics and binary logistic regression analysis were conducted to analyse the
information. Farmers considered the mobile phone as fairly important, since it
allowed farmers to communicate and disseminate information related to their farm
through calls, messages (SMS) and WhatsApp messages. The main themes that
were communicated were: veterinary services, communication between farmers
(meetings, water supply to irrigate grasslands and problems on the farm), buying
and selling products and government services. The variables that describe farmers’
characteristics, household and farmers’ perception of the importance of the ICT,
showed a significant association (P<0.05) with their use. The understanding of the
importance of the ICT use, on the small-scale dairy farms context was the main
contribution of the research; in addition, some suggestions of communication and
dissemination of information have been made to test in the field. Conclusions. The
ICT were considered to be important for the fast way to communicate and
disseminate information between farmers. The variables that describe farmers’

characteristics and household were associated with the use of the ICT.

Key words: Small-scale dairy farmers, Information and communication technologies

Factor analysis; Cluster Analysis; Logistic regression.
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1. INTRODUCCION Y PRESENTACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

De acuerdo con Kuivanen et al. (2016), un sistema agropecuario es el conjunto de
recursos organizados, gestionados y adoptados por un hogar agricola, las cuales
incluyen la eleccion de cultivos, ganaderia, empresas agricolas y no agricolas; sin
embargo, los sistemas agropecuarios a nivel mundial enfrentan multiples
problemas, que involucran cambios econdmicos, sociales, institucionales y
tecnolégicos (FAO, 2013).

Se estima que para el afo 2050, la poblacion humana a nivel mundial, tendra un
incremento del 70%, lo que implica un aumento en la produccién de alimentos (FAO,
2013). Mas de 750 millones de personas en el mundo se dedican a la produccion
de leche en pequefia escala, ya que permiten la generacion de empleos, reduccion
de la pobreza y el hambre en paises en desarrollo (FAO, 2019). Los sistemas de
produccion de leche en pequeia escala, se caracterizan por equilibrar su capacidad
de adaptacion para explorar y crear nuevas alternativas ante circunstancias

emergentes (Turner et al., 2017).

En México, durante los afios noventa, la produccién de leche de bovino crecié a una
tasa media anual del 1.3%, ocupando el lugar dieciséis en la produccion mundial de
lacteos. Para el afio 2014, la produccion fue de 11,108.4 millones de litros (SIAP-
SAGARPA, 2014); sin embargo, la produccion sélo contribuye a satisfacer el 80%
del consumo nacional, razén por la que México ocupa el primer lugar mundial en
importaciones de leche en polvo (Loera y Banda, 2017). A nivel nacional, el 35% de
la produccion de leche es obtenida de los sistemas de produccién de leche a
pequefia escala (Plata-Reyes et al., 2018). Estos sistemas son considerados como
una fuente de empleo de tiempo completo y la produccion de leche es la principal
fuente de ingresos de las unidades familiares (Martinez-Garcia et al., 2012). Asi
mismo, son considerados como una opcién de desarrollo rural (Espinoza-Ortega et
al., 2007); sin embargo, una de las problematicas que presentan, es la baja

adopcidn de tecnologias agricolas y pecuarias (Martinez-Garcia et al., 2015), la cual
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puede ser atribuida a las caracteristicas del productor, unidad de produccion, falta
de apoyos gubernamentales, falta de recursos econémicos y falta de conocimiento
para su uso (Martinez-Garcia et al., 2016), falta de servicios de extension, falta de
comunicacion y difusién de informacién hacia los productores y a la heterogeneidad

entre las unidades de produccion (Martinez-Garcia et al., 2012; Rathod et al., 2016).

Algunos trabajos (Martinez-Garcia et al., 2012; Alvarez et al., 2014; Martinez-Garcia
et al 2015; Makate y Mango, 2017; Makate et al., 2018), se han enfocado en la
caracterizacion de sistemas de produccién a partir del uso de estadistica
multivariada, con el propdsito de reducir la heterogeneidad, comprender la
diversidad y promover la mejora de las granjas con caracteristicas similares. La
caracterizacion de los sistemas de produccion es considerada como una
herramienta util, que permite el disefio de estrategias de extensién, comunicacion y
difusibon de tecnologias agropecuarias, tomando en consideracion las
caracteristicas y necesidades de cada uno de los grupos identificados (Martinez-
Garcia et al., 2012).

Estos estudios (Martinez-Garcia et al., 2012; Alvarez et al., 2014; Martinez-Garcia
et al 2015; Makate y Mango, 2017; Makate et al., 2018) han considerado variables
que describen las caracteristicas del productor, de la unidad familiar, de la granja,
participacion en programas gubernamentales y nivel tecnoldgico; sin embargo, no
han considerado el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), las
cuales son aparatos e infraestructura que facilita la transferencia de informacién a
través de medios digitales (Zuppo, 2012), como las paginas de internet, audios,
videos, mensajes de texto y teléfonos moviles los cuales cuentan con el potencial,
para que los productores puedan tener acceso a informacion, que les permita
mejorar la produccién agricola y pecuaria (Rathod et al., 2016). Dentro de las TIC
con mayor aceptacion, se encuentran los teléfonos moviles, ya que han sido
adoptados en la mayor parte del mundo, por la facilidad y rapidez de comunicacion

entre productores y sus comunidades (Shaffril et al., 2009).
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Actualmente, el teléfono mévil juega un papel importante en el manejo de granjas
lecheras en paises desarrollados como Alemania (Debauche et al., 2018; Bonke et
al., 2018; Michels et al., 2019;) Estados Unidos (Borchers y Bewley, 2015) y
Australia, (Bramley y Ouzman, 2019); sin embargo, en paises en vias de desarrollo
como la India y Uganda (Lee y Abbott, 2011), principalmente en zonas rurales, su
implementacion es apenas emergente (Rathod et al., 2016). Se ha observado que
los productores de leche en pequeina escala, han empezado hacer uso de las TIC
para actividades relacionadas con su granja; por lo cual surge la siguiente pregunta
¢, Cual es el papel y la importancia de las TIC's en sistemas de produccion de leche
en pequena escala? Algunos estudios (Juarez-Morales et al., 2017; Martinez-Garcia
et al., 2018; Schaak y Mubhoff, 2018) indican que la percepcién del productor sobre

la importancia de una tecnologia juega un papel importante para su uso y adopcion.

Por otro lado, la estadistica multivariada y principalmente el analisis de regresion
logistica, ha sido utilizado en diversos estudios para identificar variables que
describen al productor y a la unidad de produccion en la adopcién de tecnologias
agricolas y pecuarias (Bernués y Herrero, 2008; Lima et al., 2018; Martinez-Garcia
et al., 2016), adopcién de practicas de conservacion de suelo y agua (Asfaw y Neka,
2018), adopcion de semillas mejoradas, fertilizantes y tecnologias de manejo de
recursos naturales (Wainaina et al., 2016), asi como en la adopcion de practicas de
intensificacion sostenible (Kassie et al., 2015). Sin embargo, es necesario realizar
estudios que permitan entender los factores que intervienen en el uso de las TIC's
por productores de leche en pequefia escala. Por lo cual, el objetivo de la primera
fase del trabajo caracterizar sistemas de produccidon de leche en pequena escala,
para identificar preferencias tecnoldgicas, asi como analizar la importancia y el
papel de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en la difusion de
informacion; mientras que en la segunda fase del trabajo los objetivos fueron i)
identificar la importancia del uso de las TIC por los productores de leche en pequena
escala, ii) identificar la informacién que reciben y comunican los productores con el
uso de las TIC, e iii) identificar variables que influyen en la decision de los

productores para usar TIC, en su unidad de produccion.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. PANORAMA DE LA PRODUCCION NACIONAL DE LECHE

A nivel mundial México ocupa el 9° lugar en produccién de leche lo que significa
que, de cada 10 litros producidos, 3 son mexicanos aun asi se sigue importando
cerca de 60 % de la demanda nacional de leche (leche en polvo). En 2016 se
importaron 292 mil 803 toneladas de leche lo que significa que el pais es el segundo
lugar en el mundo en importaciones de leche, eso no es todo, ya que nueve de

cada diez litros de leche provienen de Estados Unidos (SIAP, 2017).

La producciéon actual en México al primer trimestre de 2017, de leche de bovino
alcanzé 2 mil 758 millones de litros, es decir, 2.0% mas que en el mismo periodo de
2016, destacan en este aumento lo estados de Querétaro 9.2 %, Durango 8.3
%Aguascalientes 4.9 % y Jalisco 4.4%. Por el contrario, estados con un aporte
significativo pero que este afio ha disminuido son Coahuila 2.6%, Guanajuato 0.7%,
e Hidalgo 0.6% (SIAP, 2017).

Al concluir febrero de 2017, la elaboracion de derivados y fermentos lacteos como:
quesos, crema y yogurt, alcanzé un volumen de 183 mil 211 toneladas, con un valor
de 7 mil 791 millones de pesos (MDP). Por su parte, la industria de quesos produjo
63 mil 500 toneladas con un valor en el mercado de 3 mil 071 MDP, (los quesos
mas producidos son: Fresco (17.0%), Doble crema (14.0%) y Panela (13.0%)
(SIAP, 2017).

2.2. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A
PEQUENA ESCALA EN EL ALTIPLANO CENTRAL MEXICANO

Mucho se ha hablado de metodologias para caracterizar o tipificar sistemas de
produccion de leche a pequefa escala, que en otras palabras son una parte de lo
que engloba el concepto de unidades de produccién pecuaria (UPP). Una

caracterizacién se hace para cumplir objetivos especificos, busca encontrar una
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heterogeneidad en los sistemas analizados, y lo puede hacer a tomando en cuenta

diferentes puntos de partida.

Por ejemplo, Espinoza-Ortega et al. (2005) realizaron una tipificacion de sistemas
de produccion de leche tomando como criterios aquellas que tenian de 3 a 20 vaca
mas sus reemplazos, encontrando tres subgrupos que son los de subsistencia,
especializados y mixtos en ese mismo documento describié sus diferencias por
grupo. Afios mas tarde se realizaron estudios similares, pero ahora enfocandose en
otros criterios, de tal forma que Hernandez-Morales et al. (2013) lograron
caracterizar a estos grupos tomando como variable principal el desarrollo

tecnolégico de la unidad de produccién tan solo en el sur del estado de México.

A nivel mundial los estudios realizados en sistemas agropecuarios de alguna
manera involucran una fase de caracterizacion o tipificacion de estos sistemas, asi
podemos mencionar la metodologia propuesta por Alvarez et al. (2014) que

establece a detalle la manera de describir el objetivo de realizar caracterizacion.

ARos mas tarde autores como Murray et al. (2016); Makate et al. (2018); Titonelle
et al. (2014) también realizaron estudios en donde involucraban una tipificacion de
sistemas de produccion agropecuarios, Con el tiempo, estas diferencias en los
conductores y en las caracteristicas de la finca llevan a la variabilidad temporal y

espacial entre y dentro de los sistemas agricolas.

La variabilidad actual de los sistemas agricolas es un desafio para comprender
plenamente, lo que lleva a la representacion parcial de la realidad. Se han
desarrollado varias herramientas y métodos (por ejemplo, clasificaciones de
riqueza, tipologias de granjas, distribuciones) para comprender y tratar la diversidad
de los sistemas agricolas. Cuando se utilizan estas herramientas y métodos, se
hace un intercambio entre la calidad de representacion de la realidad y el nivel de
detalle requerido. La eleccién de los criterios de diferenciacion depende del objetivo

de la tipologia y del tipo de datos disponibles (Kuivanen et al., 2018).
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Estamos frente a un escenario en donde el dinamismo en estructura social y
economica, los cambios en dinamica poblacional, la adopcidon de tecnologias, 0 en
su defecto, el rezago socio econdmico, y las telecomunicaciones, entre otros
factores impactan en la estructura familiar, por lo tanto es conveniente realizar una
caracterizacidon de estos sistemas, se vuelve imperante agrupar a productores con
caracteristicas similares con el fin de identificar deficiencias, oportunidades y

limitaciones para favorecer el desarrollo de estos sistemas de produccion.

Este documento entonces explora si existen factores limitantes en la utilizacién de
tecnologias agropecuarias o tecnologias de informacién y comunicacion entre

grupos de productores.

2.2.1. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A
PEQUENA ESCALA

Estos sistemas aportan el 27% de la produccion del Estado de México y el 35% a
nivel nacional (Plata-Reyes et al., 2018), asi como en los modos de vida de las
familias rurales, ya que ofrecen ingresos diarios y permiten la generacion de
empleos de tiempo completo. Esto permite que los integrantes de las familias
permanezcan en las comunidades en lugar de migrar a las ciudades en busca de

empleos, sin mencionar que contribuyen al paisaje natural (Arriaga-Jordan, 2002).

Los sistemas de produccion existen a través de una amplia variedad de escenarios
naturales y culturales interviniendo diferentes factores ambientales a los que
responden los habitantes de las zonas intervenidas lo que favorece que desarrollen
diferentes habilidades y ambiciones por parte de los productores, considerando que

las granjas se encuentran en diferentes etapas de desarrollo.
Los productores desarrollan estrategias individuales y familiares de manera que sus

modos de vida sean menos vulnerables y sirvan para disminuir sus niveles de

pobreza, y por lo tanto incrementen su bienestar y su calidad de vida (Sanchez-Vera
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y Castaneda-Martinez, 2014).

2.2.2. CAPITAL COMO ELEMENTO EN LA CARACTERIZACION DE SISTEMAS
DE PRODUCCION DE LECHE

El capital, juega un papel importante en la caracterizacién de los sistemas de
produccion de leche, de este modo los activos de una familia conforman, en
resumen, el flujo de efectivo con que cuentan y que manejan de manera dinamica

acorde a su contexto.

Scoones, (1999) distingue cinco tipos de capital que los hogares pueden tener en el
marco, sus modos de vida sostenibles: capital natural, capital humano, capital fisico,
capital financiero y capital social. El capital natural incluye los recursos terrestres,
hidricos y biolégicos que utilizan las personas para generar medios de subsistencia.
El capital fisico se refiere a la infraestructura, como carreteras, electricidad y agua,

canales de riego y maquinas.

El capital humano es la mano de obra disponible para la familia: la educacion, las
habilidades y la salud. El capital financiero se refiere a cualquier cantidad de dinero
a que la familia tiene acceso, que en general puede ser de ahorros o por acceso al

crédito en forma de préstamos.

El capital social se refiere a como se insertan y relacionan en su comunidad y a la
ampliacion de las relaciones sociales que contribuyen a mantener y mejorar los
modos de vida de los individuos y los hogares. Los animales pueden ser
considerados como articulos o comida, del capital natural, pero también son parte
del capital fisico que, cuando es introducido en un sistema, necesitara capital

humano para su cuidado y mejora (Sanchez- Vera y Martinez — Castafieda, 2014).

2.2.3. PRINCIPALES METODOLOGIAS DE CARACTERIZACION

Es importante sefalar que las tipologias o caracterizaciones de las unidades de
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produccion son una representacion de ellas en el espacio tiempo por lo tanto son
susceptibles a cambios en su estructura y clasificacién, ademas de reconocer la

relatividad de la importancia de ciertas variables (Alvarez et al., 2014).

Basicamente las tipologias o caracterizaciones de las unidades de produccion
pueden ser de dos clases principales, la primera incluye las estructurales basadas
principalmente en variables que describen los recursos y niveles de activos, y la
segunda son funcionales basadas en variables que describen las estrategias de
subsistencia y la dinamica del hogar, el propdsito de la tipologia debe impulsar el
proceso de desarrollo de la tipologia y, por lo tanto, la seleccion de la variable
(Tittonell, 2014).

En afos anteriores se han empleado metodologias para lograr una tipificacién de

las unidades de produccion entre estas podemos mencionar:

a) Comparacién paso a paso del funcionamiento de la finca (Capillon, 1993;
Landais, 1998): para una zona delimitada, Este método de clasificacion se
basa en datos extensos sobre el funcionamiento de la granja (familia,
objetivos, Historia, producciones, gestion, resultados tecno-econdmicos,
limitaciones biofisicas, etc.), que pueden Obtenerse de las encuestas de una
muestra estratificada de explotaciones. La agrupacién en tipos se realiza

utilizando un "Paso a paso" comparacién de las granjas vecinas.

b) Conocimiento experto: la construccion tipolégica se basa en la agregacién de
fincas en grupos definidos por Expertos locales, informantes clave o
agricultores (Giller et al., 2011; Landais, 1998; Pacini et al., 2013). Esta
Conduce al establecimiento de una base de referencia comun, generalmente,
el enfoque tipolégico basado en conocimientos expertos requiere poco

tiempo y costos (Landais, 1998).
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c) Clasificacién participativa: la clasificacion de los hogares, sobre todo segun
la riqueza (clasificacién de la riqueza), por Expertos y / o agricultores en un
proceso participativo. Los activos observables son importantes cuando el

ordenamiento se basa en la riqueza (Kebede, 2007).

d) Analisis multivariante incluyendo métodos de ordenacién y agrupacién: este
método puede ser visto como el Equivalente cuantitativo del "enfoque de
conocimiento experto". Métodos estadisticos (por ejemplo, Analisis de
componentes, analisis de correspondencia multiple, analisis factorial
multiple, analisis multidimensional Escalado) se utilizan para clasificar

objetos (aqui granjas). En el caso ideal no hay jerarquia o preconcepciones.

En investigaciones previas Hernandez Morales et al., (2013); Alvarez et al., (2014);
Kuivanen et al., (2018) utilizaron un analisis de factores y componentes principales
por lo tanto este mismo analisis sera usado para lograr una caracterizacion

utilizando las variables que se describen en la siguiente seccion.

2.2.4. VARIABLES PARA CONSIDERAR

Martinez—Garcia et al. (2012) han demostrado gran diversidad de granjas lecheras
en términos de finca y manejo de hato, ademas variables como intensidad de
gestion, dimensiones de granja, condiciones sociales y acceso a la informacion,
alimentacion, el acceso a la asistencia técnica y la participacion en programas de

apoyo recibidos como subsidios.
Llevando a cabo wuna revision de diferentes trabajos relacionados con

caracterizaciéon de sistemas lecheros se pudo hacer una recopilacién de las

principales variables asociadas con este objetivo (Tabla 1).
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Tabla 1.- Variables a considerar para caracterizar sistemas de produccion a
pequena escala.

Superficie disponible para pastoreo,
Caracteristicas de la granja superficie para cultivos forrajeros,
infraestructura y caracteristicas de ésta,
equipo y maquinaria disponible.

Caracteristicas del hato Raza, hembras en produccion,
reemplazos, dias de lactacion, dias
secas, semental o inseminacion artificial
(este ultimo también puede formar parte
de tecnologia)

Caracteristicas del productor y familia Edad del productor, genero,
escolaridad, experiencia  en la
produccion de leche, composicion de la
familia, contratan mano de obra externa,
cuantos ayudan a las actividades
propias de la granja.

Caracteristicas de mercados Precios de venta, costos de produccion,
compra de insumos, procesamiento de
leche (elaboracion de derivados

lacteos).

Ubicacion geografica vias de comunicacion, intercambio de
informacion con vecinos y distancia a
mercados

Adopcién de tecnologia Tecnologias usadas.

Fuente: elaborado a partir de Vélez et al., 2013, Santos-Chavez, 2014., Alvarez et al., 2014; Kuivanen et al., 2016; Tittonel
et al.,2014.

2.3. CAMBIO TECNOLOGICO EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

Los sistemas de produccion se ubican en un estado de balance determinado por la
forma en la cual los recursos (plantas, animales, tierra, trabajo, capital y
conocimiento) son utilizados para satisfacer la subsistencia y la demanda del
mercado con menores riesgos para el productor y con la gran oportunidad de
continuar con el éxito. Sin embargo, estos sistemas tienen que adaptarse a las
condiciones y recursos que existen en cada micro regién, asi como el conocimiento
y grado de utilizacién que pueda hacer el productor de estos recursos, de ahi que
una misma area puedan existir dos sistemas de produccion debido a la intervencion

y uso de tecnologia.
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Estos sistemas de produccion no han podido expresar el potencial productivo debido
principalmente a que no existe una metodologia que facilite la transferencia de
tecnologia y la capacitacién de los productores que permitan proponer sistemas de

produccion innovadores que incrementen la productividad por unidad de superficie.

Actualmente se cuenta con metodologias participativas que permiten reflexionar
junto con los productores su problematica y las alternativas que existen con base a
SUS propios recursos; pero es necesario que los avances tecnoldgicos en
produccion animal permitan innovar los sistemas actuales de los pequefios
productores para hacerlos mas eficientes y mejorar sustancialmente su

conocimiento.

Fujisaka (1994) concluye que los productores no adoptan innovaciones tecnoldgicas
por factores como: a) La innovacion enfrenta erroneamente el problema., b) Las
practicas de los productores son iguales o mejores que la innovacion. c) La
innovacion no funciona. d) La extension es erronea. €) La innovacion es muy
costosa. f) Existen factores sociales que no permiten su adopcion este ultimo lo
aborda, Martinez- Garcia et al. (2013), han encontrado factores que funcionan como
barreras en contra de la adopcion de estas tecnologias siendo principalmente, la

presion social de personas que los rodean.

Se han desarrollado limitados avances recientes en la comprension de aquello que
influye en las innovaciones a pesar de la atencién internacional a la pequefia
agricultura como el desarrollo rural y seguridad alimentaria (FAO, 2019; Martinez-
Garcia et al., 2013).

Los sistemas de produccién a pequefia escala desempefan un papel el desarrollo
economico local por esta razén una amplia variedad de practicas y tecnologias han
sido promovidas por los servicios publicos (variedades mejoradas, tractores, molino
de martillos, sistemas de irrigacion mecanica, inseminacion artificial, registros

productivos, planes genéticos, parasiticidas, herbicidas, vacunas y pastos
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mejorados.) lamentablemente la aceptacion de éstas ha sido baja, al contrario de
la mejora de pastizales y sus practicas de manejo (Martinez- Garcia et al., 2013).
Sin embargo, las estrategias locales de uso de la tierra han cambiado como
resultado de adaptar sus practicas a las nuevas circunstancias, mejorando los
sistemas agroforestales, el cultivo a corto y largo plazo, la mecanizaciéon de la

agricultura y la mejora de la integracion de los cultivos (Mertz et al., 2005)

2.3.1. TECNQLOGiAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN SISTEMAS DE
PRODUCCION DE LECHE

Las areas de la informacion y de la comunicacion han visto potenciadas gracias al
desarrollo de la tecnologia, creandose lo que se conoce bajo el nombre de TIC o
tecnologias de la informacion y la comunicacion, las cuales han revolucionado los
procedimientos de transmision de la informacién, han abierto un universo de
posibilidades en el que la distancia ya no es una barrera para la comunicacion y el
desarrollo de actividades entre personas ubicadas en un espacio fisico diferente
(Yunis et al., 2018)

Entre los diferentes modos y métodos de entrega de informacion a los agricultores,
las TIC’s tienen el potencial de ayudar a los agricultores a adquirir y acceder a
informacion que puede transformarse para mejorar la produccion agricola y
ganadera. En la actualidad, las plataformas de TIC de gran alcance se utilizan para
acceder y compartir informacion y conocimientos agricolas en forma de paginas

web, audio, video y mensajes de texto.

Entre las diversas herramientas TIC, el teléfono mévil se ha convertido en uno de
los instrumentos ampliamente aceptados y adoptados en la mayor parte del mundo
para facilitar el proceso de comunicacion de la informacion entre las comunidades
agricolas y ganaderas sin embargo en la industria lactea se considera una

herramienta emergente (Rathod et al., 2016).
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En paises desarrollados como Alemania, los productores rurales hacen uso de
TIC’s de forma cotidiana en especial de teléfonos inteligentes, con aplicaciones
especificas como herramientas para mejorar los cultivos y el manejo de hatos
lecheros (Bonke et al., 2018) en paises en desarrollo el uso de éstas tecnologias
apenas es emergente en el medio rural (Rathod et al., 2016) por otro lado, en Africa,
la radio sigue siendo el medio mas utilizado en las zonas rurales y un instrumento
clave de estrategias que intentan llegar a personas que pueden ser analfabetas y

que a menudo carecen de electricidad.

En las regiones en desarrollo, las transmisiones de radio se han incluido en
campafas, como componentes de los programas de educacién a distancia desde
la década de 1960 (Hudson et al., 2017). Actualmente el uso de multiples
tecnologias que interaccionan entre si pudiera ser una estrategia adecuada para
promover el uso de tecnologias agropecuarias que mejoran la produccion de
alimentos y disminuyen costos en sistemas rurales, pese a los esfuerzos por lograr
la adopcidn de tecnologias agropecuarias, existen multiples factores que limitan su
utilizacién, entre ellos los recursos econémicos limitados, la falta de capacitacion, e

incluso factores psicosociales (Juarez-Morales et al., 2017).

El valor de la interactividad también se relaciona con la visidon de que los procesos
de innovacion, que subyacen a la capacidad de adaptacién de los agricultores y las
decisiones de adoptar nuevas practicas, los investigadores de adopcion de
tecnologia han aplicado ampliamente la teoria de la difusion de la innovacion.
También se han desarrollado modelos de adopciéon como la Teoria de la Accién
Razonada (TRA) (Ajzen y Fishbein, 1980), el Modelo de Aceptacion de Tecnologia
(TAM) (Davis, 1989), el indice de Preparacion Tecnoldgica (Parasuraman, 2000), o
indice de propensién a la adopcién de tecnologia (TAP) (Ratchford y Barnhart,
2012). Que se centran en comprender las razones y la probabilidad de adopcion.

Ademas de la teoria de adopcion de Rogers (1962).
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Crear un entorno propicio para la innovacién a través de la facilitacion del
aprendizaje social y la colaboracion entre los agricultores y otras partes interesadas,
y el desarrollo de la capacidad de los agricultores para operar dentro de su entorno
institucional existente es parte de una estrategia completa para promover la
adopcidn de tecnologias éptimas para los sistemas de produccion rural (Jahanmira
y Cavadas, 2018)

El uso de las TIC, en particular los teléfonos moéviles, se ha convertido en un
componente importante de esta estrategia, de acuerdo con el INEGI, (2014)
(Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica en México, en los ultimos
afos la disponibilidad de teléfonos celulares ha aumentado casi un 60% del afo
2001 al 2013, lo mismo pasa con el acceso a internet y computadora, pero con un

menor crecimiento (20%)

Los productores perciben al teléfono celular como la principal tecnologia para
comunicarse, principalmente en zonas de dificil acceso, donde el uso de otras TIC's
esta limitado, sin embargo la diferencia entre zonas urbanas y zonas rurales ,la
disposicion de TIC’s es abismal, ya que mientras en zonas urbanas, la tasa de
disponibilidad de TIC's es de 56.6% en zonas rurales apenas llega al 2.4% (INEGI,
2014) a pesar de ser herramientas que permiten la comunicacion y por
consecuencia la diseminacién de innovaciones agropecuarias, que al final se

convierten en alternativas para mejorar los procesos productivos de las granjas.

Autores como Lima et al. (2018) han utilizado los analisis de regresion logistica
multinomial para determinar los factores que intervienen en la adopcion de
tecnologias agropecuarias, asi mismo Asfaw y Neka, (2018) utilizaron un analisis
de regresion binaria para encontrar los factores que afectan la adopcién de

practicas de conservacion del suelo y el agua en Amhara, Etiopia.

Wainaina et al. (2016) analizaron la adopcion de innovaciones de alto aporte y

practicas de gestion de recursos naturales en Kenia.
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Kassie et al., (2015) exploran las decisiones de adopciéon de los pequefos
agricultores de multiples practicas de intensificacion sostenible en cuatro paises de

Africa oriental y meridional, A través de este tipo de analisis.

2.3.2. MODELOS APLICABLES A LA SEGUNDA FASE
2.3.2.1. MODELO DE REGRESION LOGISTICA

El andlisis de regresién logistica se ha utilizado con frecuencia para investigar las
relaciones entre la probabilidad de respuesta y un conjunto de variables explicativas
(SAS, 1994). En este caso, el agricultor i adopta una cierta tecnologia si los
beneficios derivados Bi son mayores que un determinado umbral T (Bernues y
Herrero, 2008).
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3. HIPOTESIS

Los productores de leche a pequefa escala, forman pequefos grupos de
productores que a su vez, utilizan las TIC’s para enviar y recibir informacion entre
ellos, que propicia el uso o desuso de tecnologias agropecuarias propias para la

comunidad.
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4. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar a los productores de leche en pequefa escala del Noroeste del Estado
de México, para identificar preferencias tecnoldgicas, analizar la importancia y el
papel de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en la difusion de

informacion e identificar variables que influyen en la adopcién de las TIC.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PRIMERA ETAPA

1.- Caracterizar a los productores de leche en pequefia escala del noroeste del
Estado de México a través de las caracteristicas del productor, estructura familiar,
de produccion y posesion y uso de tecnologias agropecuarias, asi como tecnologias
de comunicacion e informacion.

2.- lIdentificar las tecnologias agropecuarias, y tecnologias informacion vy
comunicacion por grupo de productores.

3.-ldentificar la importancia de las tecnologias agropecuarias y de las tecnologias

de informacién y comunicacion.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SEGUNDA ETAPA

1. Identificar la importancia del uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) para los productores de leche en pequefia escala,

2. ldentificar la informaciéon que reciben y comunican los productores a través de
las TIC,

3. Identificar variables que influyen en la decision de los productores para usar

TIC, en su unidad de produccion.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. METODOLOGIA PARA CARACTERIZACION

El trabajo se realizd en nueve localidades productoras de leche (Concepcion Ejido,
Concepcién Pueblo, San Joaquin, Primer y Segundo Cuartel, Santa Maria Gunyd,
Santa Ana Matlavat y Encinillas) del Municipio de Aculco, el cual se localiza en la
zona Noroeste del Estado de México, México. Durante la década de los ochenta,
en Aculco surge un vinculo de trabajo entre productores de leche en pequehia
escala, colectores de leche y productores de queso de tipo artesanal (Crespo et al.,
2014). Para el afio 2001, Aculco se incorporé a la cadena de zonas turisticas
nacionales, a través de la Secretaria de Turismo, y del programa nacional para
salvaguardar la riqueza cultural de diversas poblaciones mexicanas denominado
“Pueblos Magicos de México” (SECTUR, 2019). Esto provoco que se incrementara
la demanda de queso artesanal, dando origen a la apertura de nuevos negocios

familiares.

5.1.2. DISENO DE CUESTIONARIO

Se disefid un cuestionario dividido en cinco secciones, la primera se enfoco en
obtener informacion sobre las caracteristicas del productor y unidad familiar. La
segunda capturd las caracteristicas de la granja. La tercera seccion, colecto
informacion referente al uso de tecnologias, las cuales fueron divididas en siete
grupos de variables acumulativas: manejo, alimentacién, sanidad y reproduccion,
agricolas, complementarias, infraestructura y tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC’s) asi como la importancia de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) tales como: teléfono movil, mensaje (SMS), WhatsApp,
television y radio. El cuestionario también colecté temas que los productores
comunican a través de uso de las TIC, como: servicios veterinarios, comunicacion
con otros productores, compra y venta de productos, apoyos de gobierno, precio del
mercado, produccidn animal, servicios institucionales y noticias (Tabla 2). La cuarta
seccion colectd aspectos sobre temas de interés del productor (precio del mercado,

clima, apoyos de gobierno, nuevas tecnologias, enfermedades, nutricion del
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ganado, cultivos y compra de equipo), forma de comunicacién y la percepcion del

productor sobre la importancia de cada tecnologia. Este mismo cuestionario recabo

informacion para la segunda fase.

Tabla 2. Grupos de tecnologias utilizadas como variables acumulativas.

Grupo de tecnologias

Tecnologias en cada grupo

Tecnologias de manejo

Tecnologias de alimentacion

Tecnologias de sanidad y

reproduccion

Tecnologias agricolas

Tecnologias complementarias

Infraestructura

Tecnologias de informacién y

comunicacion (TIC’s)

Identificacion SINIIGA', descorne, sala de
ordeno, tanque enfriador, registro de produccién
por vaca, registro de celos, registro de servicios,
registro de partos y registro de sanidad.
Rastrojo de maiz, heno, ensilado de maiz,
pradera de corte, pradera de pastoreo y
alimento comercial.

Vacunacion, desparasitaciéon, campafia contra
tuberculosis y brucelosis, lavado de ubre,
diagnaostico de mastitis, sellado,
ectorapasitisidas e inseminacién artificial.
Tractor, arado, rastra, sembradora, ensiladora,
empacadora, molino de martillos, picadora,
semillas mejoradas, fertilizante quimico vy
fertilizante organico.

Elaboracion de heno, elaboracion de ensilado,
implementacién de praderas temporales,
implementacién de praderas irrigadas y cerco
eléctrico.

Establo, espacio para ensilar, cobertizo para
maquinaria, becerreras y bodega.

Teléfono movil, mensajes (SMS), television,
WhatsApp, radio, internet, teléfono fijo,

Facebook, computadora y correo electrénico.

'En México existe el Programa de Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola (PROGAN) que

tiene como objetivo el impulso a la produccion y adopcién de tecnologias agropecuarias por lo que como parte de las acciones

se identifican animales (aretes de SIINIGA) y en cumplimiento con las normas oficiales de sanidad y manejo se vacunan

contra brucela y tuberculosis.
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5.1.3. IDENTIFICACION DE PRODUCTORES Y COLECTA DE DATOS

Para la colecta de datos, se aplicd un cuestionario a 170 productores, durante los
meses de agosto a diciembre de 2018. Los productores participantes fueron
seleccionados a través de un muestreo no probabilistico tipo bola de nieve (Vogth y
Johnson, 2016). La muestra representa el 19% del total de las unidades de
produccion de leche registradas de la zona de estudio. Palela y Martins, (2012),
indican que para estudios rurales, un tamafo de muestra valido puede incluir del 10
al 40% de la poblacién. Casian y Castillo, (1987) indican que estudios realizados
en comunidades rurales, el tamafo de muestra debe considerar al menos del 5 al
10% del total de la poblacion. Los productores se caracterizan por contar con un

tamafio de hato de 3 a 35 vacas mas sus reemplazos (Juarez- Morales et al., 2017).

Las unidades de produccion consideradas en el estudio se caracterizan por ser
unidades en pequefia escala; es decir, cuentan con un tamafno de hato de 3 a 35

vacas mas sus reemplazos (Juarez-Morales et al., 2017).

5.1.4. ANALISIS DE LOS DATOS

Antes de realizar el analisis multivariados, la base de datos se arreglo y organizo
como es sugerido por Broman y Woo (2018). Se identificé datos atipicos a través
de graficos de caja. Para caracterizar a los 170 productores participantes, se realizd
un Analisis de Factores (AF). Para la extraccion de factores, se utilizoé el método de
Componentes Principales (CP). Veinte variables fueron seleccionadas; sin
embargo, las variables con una comunalidad mayor a 0.5 fueron elegidas; por lo
cual, 13 variables fueron consideradas para el analisis (Tabla 2). Para cumplir con
los criterios de parsimonia e interpretabilidad del AF, se considero el valor del indice
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) superior a 0.5, asi como el valor de esfericidad de
Bartlett (P<0.05) (Field, 2013). La rotacion ortogonal de maximizacion de la varianza
(Varimax) fue utilizada para simplificar la interpretacion de los factores obtenidos,

como fue realizado seguido por Martinez Garcia et al. (2015).
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Las cargas factoriales obtenidas del analisis de CP, se utilizaron para realizar el
analisis de Cluster Jerarquico como es recomendado por (Manly y Navarro, 2017).
Para medir la similitud y realizar la agrupacién de individuos, se utilizé el método de
Ward y Distancia Euclidiana, la identificacion y definicion del nimero de grupos
(Figura 1) se realizé a partir del dendograma (Hair et al., 2014) y la grafica de
asociacion de distancias euclidianas, en la cual se realiz6 el corte para la obtencion
de grupos, en el punto intermedio del salto mas grande de las distancias (Kuivanen
et al., 2016). Para comparar a los grupos identificados con respecto a las variables
analizadas, se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, ya que las
variables no mostraron distribucion normal (Shapiro-Wilk). Las diferencias entre

grupos fueron identificadas a partir de la comparacion de pares (Field, 2013).

5.1.5. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USO DE CADA GRUPO DE
TECNOLOGIAS

La percepcién de los productores sobre la importancia de cada grupo de tecnologias
(manejo, alimentacion, sanidad y reproduccién, agricolas, complementarias y TIC'’s)
se midié con una escala de tipo Likert de cinco puntos (1=nada importante a 5=muy
importante), realizando la pregunta ;qué tan importante es para usted el uso de...
en su unidad de produccion?, como es indicado por Martinez-Garcia et al. (2015a).
Para analizar las respuestas se contempld la mediana como medida de centralidad
y el rango intercuartil (RIC) como medida de dispersion; ya que son medidas
apropiadas para pruebas no paramétricas (Field, 2013). La comparacién de grupos
con respecto a la percepcién del productor sobre la importancia de cada grupo de
tecnologias, se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y para identificar las diferencias

entre grupos se realiz6 la prueba de comparacion multiple de pares (Field, 2013).

5.1.5. USO, IMPORTANCIA Y COMUNICACION DE INFORMACION CON TIC’S

Para comparar el porcentaje de productores que usan cada una de las 10 TIC’s
consideradas en el estudio, asi como para identificar diferencias entre los cuatro

grupos de productores, se realizé un analisis de Ji Cuadrada con una significancia
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de (P<0.10), con prueba de z y ajuste de Bonferroni (Field, 2013). La importancia
de cada una de las 10 TIC’s se midi6 a través de una escala de tipo Likert de cinco
puntos que va de 1=nada importante a 5=muy importante. La comparacion de
grupos con respecto a la percepcion de la importancia de las TIC'’s, se realizo la
prueba de Kruskal-Wallis y para identificar las diferencias entre grupos se realizo la
prueba de comparacién multiple de pares (Field, 2013). Para identificar la
informacion que se comunica con las TIC’s, se consideraron ocho temas de interés
para los productores: comunicacion con otros productores, produccion animal,
servicios de gobierno, servicios institucionales, servicios veterinarios, precios del

mercado, compra y venta de productos y noticias.

5.2. METODOLOGIA EN EL USO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION (TIC) POR PRODUCTORES DE LECHE EN PEQUENA ESCALA
5.2.1. ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un analisis exploratorio de datos para identificar datos perdidos y atipicos
(Field, 2013). Para describir las caracteristicas generales de los productores
participantes y sus unidades de produccion, se utilizé estadistica descriptiva
(Martinez-Garcia et al., 2016).

5.2.2. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USO DE LAS TIC

La percepcion de los productores sobre la importancia del uso de las TIC en su
unidad de produccién se midi6é a través de una escala de tipo Likert de cinco puntos
(1=nada importante a 5=muy importante), realizando la pregunta ;qué tan
importante es para usted el uso de.... En su unidad de producciéon?, como es
sugerido por Martinez-Garcia et al. (2015). Para analizar las respuestas, se dividio
la muestra en usuarios y no usuarios de las TIC y se utilizé la media y desviaciéon

estandar como medida de centralidad (Field, 2013).
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5.2.3 TEMAS DE COMUNICACION Y OBTENCION DE INFORMACION A PARTIR
DEL USO DE LAS TIC

Para identificar las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) de mayor uso
por los productores, para la comunicacién de los temas considerados en el estudio
(servicios veterinarios, comunicacién con otros productores, compra y venta de
productos, apoyos de gobierno, precio del mercado, produccién animal, servicios
institucionales y noticias), se realiz6é un analisis de frecuencias (Field, 2013), donde
solo fueron considerados los productores del grupo de productores que hacen uso
de las TIC.

5.2.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LAS
TIC

Para identificar las variables que influyen en el uso de las cinco TIC (teléfono movil,
mensaje (SMS), WhatsApp, television y radio), se realizé un analisis de regresion
logistica binaria (Field, 2013; Martinez-Garcia et al., 2016; Asfaw y Neka, 2017), la
cual es una forma especial de regresion multiple, donde la variable dependiente es
no métrica y dicotdbmica, y las variables predictivas son continuas y categéricas
(Field, 2013; Hair et al., 2014). La identificacién de las variables se realizé con el

siguiente modelo.

P(Y)=B0 +B1X1 +B2X2+,...,+BnXn,

Donde:

P (Y) es la probabilidad de que ocurra el evento (Y)
B0, B1, B2, ..., Bn son parametros desconocidos.
X1, X2, ..., Xn son variables explicativas.

En el modelo, el uso de cada una de las cinco TIC fue tratada como variables

binarias, por lo tanto, la respuesta binaria de la variable (Y) fue: Y = 0, no uso de la
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TICy Y =1, uso de la TIC. Las variables explicativas fueron seleccionadas de
estudios previos sobre factores que influyen en el uso tecnologico (Bernués y
Herrero, 2008; Martinez-Garcia et al., 2016; Asfaw y Neka, 2017). Asi, un conjunto
de 16 variables fueron seleccionadas tales como: edad del productor, escolaridad
del productor, experiencia del productor, miembros de la familia, mano de obra
familiar, tamafno de hato, produccién de leche por vaca por dia, produccion de leche
por hato al dia, ingreso por venta de leche al dia, total de hectareas, total de
tecnologias de alimentacion, total de tecnologias de sanidad y reproduccién, total
de tecnologias agricolas, total de tecnologias de manejo, nivel de infraestructura e

importancia de cada TIC.

Para la adecuacion del tamafio de muestra, Tabachnich y Fidel (2012) indican que
cada variable que se inserte al modelo debe de contar con 10 observaciones, y
contar con un minimo de muestra de 100. Sin embargo, Hair et al., (2014)
recomiendan que deben de ser cinco observaciones por cada variable explicativa
que se considere en el modelo. Por lo tanto, el trabajo cumple con el tamafio de
muestra requerido para las 16 variables explicativas seleccionadas. Para la
integracion de las variables predictivas al modelo se considero, el método de pasos
hacia atras (Field, 2013). Para la interpretacion de los resultados del analisis de
regresion logistica se utilizo el valor del Exp b, como es sugerido por (Field, 2013).
Para evaluar el ajuste del modelo, se consideraron las de R? de Cox y Snell,
Nagelkerker y Hosmer y Lemeshow como es recomendado por Hair et al. (2014). El

analisis de la informacion se realizé con el software SPSS version 22.
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6. RESULTADOS

Al final de la investigacion se generaron productos académicos que se incluyen en
la tesis, un articulo: Garcia Villegas J.D., Garcia Martinez A., Arriaga Jordan C.M. y
Martinez Garcia C.G. (2019). Exploracion de los medios de comunicacion preferidos
por pequefios productores de leche en Aculco, Estado de México. Revista Mexicana
de Agro-ecosistemas 6 (2): 1494-1499. ISSN: 2007-9559.

Asi mismo se cuenta con un articulo aceptado con correcciones (05 de Junio de
2020), intitulado: Use of information and communication technologies in small-scale
dairy production systems in central Mexico, por la revista Experimental Agriculture,

la cual se encuentra indexada en el Journal Citation Report.

Un tercer producto intitulado: Factors influencing the use of information and
communication technologies (ICT) by small-scale dairy farmers, fue enviado (05
June 2020) a la revista Tropical and Subtropical Agroecosystems, la cual se

encuentra en el indice de revistas mexicanas de ciencia y tecnologia del CONACYT.
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ABSTRACT
The objective of the present study was to identify the technological preferences of small-scale dairy
production systems according to their key characteristics and to analyze the importance and role of
ITCs in the dissemination of information. Information was collected through a survey applied to
170 small-scale dairy farmers. The resulting data were analyzed using multivariate and non-
parametric statistics. To characterize the production systems, a factor analysis (FA) and cluster
analysis (CA) were performed. To compare the farm characteristics and identify differences
between groups, a Kruskal-Wallis test was performed. Four factors that explain 70.93% of the
accumulated variance were identified; these were related with the use of technology, production
characteristics, social connections, and experience of farmers in the use of ITCs. The cluster
analysis identified four groups of farmers. Group 1 was integrated by farmers with more experience
and the largest farms. Group 2 had a higher education level and use of ITCs. Group 3 was formed
by young farmers but had a low use of technology. Group 4 contained older farmers with a low use
of technology. The young farmers and those with a higher educational level have begun to
incorporate ITCs into their daily activities on the farm, as observed for Group 2. Mobile phones
were the most used ITC and were considered important by the farmers of the four groups because
they enable interaction with other farmers and the dissemination of topics of interest related with
their farm. Technologies dependent on the internet were not used by any of the groups and were
considered to be unimportant or little important. In conclusion, the characterization of the
production systems enabled groups of farmers with different technological preferences to be
identified, and it is important to continue to study and understand the use of ITCs, an emerging
theme in small-scale dairy production systems, for the transmission of information relevant for

livestock management.
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INTRODUCTION

Significant economic, social, institutional, and technological changes have occurred over the last
century, affecting production systems worldwide (FAO, 2013). Agrolivestock systems in many
developing countries are facing challenges in adapting to new and changing circumstances,
including adapting to and incorporating new technologies in their production schemes. An
agrolivestock system is considered as a set of resources organized, managed, and adopted by an
agricultural household that involves, for example, the selection of crops, livestock, and agricultural
and non-agricultural businesses (Kuivanen et al., 2016).

At the same time, it is estimated that by 2050, the global human population will increase by 70%,
leading to an increased demand for food production (FAO, 2013). More than 750 million people
around the world are dedicated to small-scale dairy production. This activity contributes to creating
jobs and reducing poverty and hunger in developing countries (FAO, 2019). Notably, small-scale
dairy production systems are characteristically able to adapt to emerging circumstances through
balancing, exploring, or creating new alternatives (Turner et al., 2017).

In Mexico, the production of cow’s milk grew during the 1990s at an average annual rate of 1.3%,
leading the country to occupy 16th place in global dairy production. By 2014, milk production
reached 11,108.4 million liters (SIAP-SAGARPA, 2014). However, this level of production only
satisfies 80% of national demand and, accordingly, Mexico occupies Ist place in the world in the
amount of imported powdered milk (Loera and Banda, 2017). At the national level, 35% of milk
is produced by small-scale production systems (Plata-Reyes et al., 2018). These systems are

generally situated in rural areas immersed with nature and also share some limitations such as low
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access to credits, low level of technology use, low availability of land, and lack of professional
training (Kuivanen et al., 2016). As a result, farmers have distinct skillsets and ambitions, leading
to high variability and heterogeneity in the characteristics of production systems (Makate and
Mango, 2017). The lack of similarity among production systems further limits the adoption and
dissemination of relevant agrolivestock technologies (Martinez-Garcia et al., 2015a).

Several studies (Martinez-Garcia er al., 2015a; Makate and Mango, 2017; Makate et al., 2018)
have focused on the characterization of production systems using multivariate statistics with the
aim of grouping systems with similar characteristics. Using this methodology, the diversity and
similarity of these systems may be better understood, and recommendations or improvements may
be directed to particular groups based on their key characteristics and needs. Therefore, the
characterization of production systems is considered to be a useful tool that enables the design of
strategies for the training, communication, and dissemination of agro-livestock technologies,
taking into account the characteristics and needs of each identified group (Martinez-Garcia et al.,
2012).

To perform such a characterization, according to Kumar (2014), a sample size of 18 to 2746 farms
is required, or a median of 138 production units. However, studies on small-scale dairy production
systems in central Mexico have characterized sample sizes as low as 44 (Martinez-Garcia et al.,
2015a), 69 (Espinoza Ortega ef al., 2007), and 115 production units (Martinez-Garcia et al., 2012).
The aforementioned studies considered variables that describe the farmers, family unit, farm,
participation in governmental programs, and level of technology use; however, no studies have
taken into account the use of information and communication technologies (ITCs), which play an
important role in the management of dairy farms in developed countries such as Germany (Bonke
et al., 2018; Michels er al., 2019), the United States (Borchers and Bewley, 2015), and Australia

(Bramley and Ouzman, 2019). In developing countries such as India and Uganda (Lee and Abbott,
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2011), the implementation of ICTs, mainly in rural areas, is barely emerging (Rathod et al., 2016).
Small-scale dairy farmers have also begun to implement ITCs to improve farm-related activities,
for which the following question emerges: What is the role and importance of ITCs in small-scale
dairy production systems? Some studies (Juarez-Morales et al., 2017; Martinez-Garcia et al., 2018;
Schaak and Mubhoff, 2018) have indicated that farmers’ perception of the importance of a
technology plays an important role in its use and adoption. However, there is a gap in knowledge
of the role of ITCs in rural zones and especially in small-scale dairy production systems. Therefore,
the objective of the present study was to identify the technological preferences of small-scale dairy
production systems according to their key characteristics and to analyze the importance and role of

ITCs in the dissemination of information related to management and livestock activities.

MATERIALS AND METHODS
The study was carried out in nine dairy-producing localities (Concepcion Ejido, Concepcion
Pueblo, San Joaquin, Primer y Segundo Cuartel, Santa Maria, Guny6, Santa Ana Matlavat, and
Encinillas) of the municipality of Aculco in the northwestern area of the State of Mexico, Mexico.
During the 1980s, a professional working group emerged in Aculco among small-scale dairy
farmers, milk collectors, and farmers of artisanal-type cheese (Crespo er al., 2014). By 2001,
Aculco was incorporated to the chain of national tourism zones sponsored by the Secretary of
Tourism and the national program for safeguarding the cultural richness of Mexican towns called
“Pueblos Magicos de México™ (Magical Towns of Mexico) (SECTUR, 2019). This led to an
increase in demand for local products such as artisanal cheese and, consequently, the establishment

of new family businesses.

Survey design
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A survey divided into fourth sections was designed. The first focused on information about farmer
characteristics and the family unit, the second on farm characteristics, and the third on information
relating to the use of technology, including the following seven types of technology, which were
treated as cumulative variables: management, feeding, health and reproduction, agricultural,
complementary, infrastructure, and information and communication technologies (ITCs) (Table 1).
Finally, the fourth section collected information on themes of interest to the farmer (market prices,
climate, governmental supports, new technologies, diseases, livestock nutrition, crops, and
purchase of equipment), means of communication, and perceptions of the importance of each
technology.

[Insert Table 1 here]

Identification of farmers and collection of data

To collect data, a survey was applied to 170 farmers during the months of August to December
2018. The participating farmers were selected through a non-probabilistic snowball sampling
(Vogth and Johnson, 2016) that represented 19% of the total dairy production units recorded in the
study area. Palela and Martins (2012) indicated that, for rural studies, a valid sample size should
include 10% to 40% of the population. Only small-scale production units were considered in the

present study, or those with a herd size of 3 to 35 cows in addition to replacements (Judrez-Morales

etal., 2017).

Data analysis
Prior to multivariate analysis, the database was cleaned and organized as suggested by Broman and
Woo (2018). Atypical data were identified using box plots. To characterize the 170 participating

farmers, a factor analysis (FA) was performed. To extract the factors, the principal component (PC)
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method was used. Twenty variables were originally selected; however, only those with a
communality greater than 0.5 were retained. Thirteen variables were therefore considered in the
final analysis (Table 2). To comply with the parsimony and interpretability criteria of the FA, it
was confirmed that the value of the Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) index was greater than 0.5 and
that Bartlett's sphericity value was significant (P<0.05) (Field, 2013). The orthogonal rotation of
maximum variance (Varimax) was used to simplify the interpretation of the obtained factors similar

to Martinez Garcia er al. (2015a).

The factorial loads obtained from the PC analysis were used to carry out the hierarchical cluster
analysis as recommended by Manly and Navarro (2017). To measure the similarity of farms and
group them, the Ward and Euclidian distance method were used. The number of groups (Figure 1)
was defined based on the generated dendrogram (Hair et al., 2014) and the association graph of
Euclidian distances wherein the cut-off point to obtain the groups was made at the intermediate
point of the largest break in distance (Kuivanen er al., 2016). To compare the identified groups
with respect to the analyzed variables, a non-parametric Kruskal-Wallis test was performed since
the variables did not have a normal distribution (Shapiro-Wilk). The differences among groups

were identified through pairwise comparison (Field, 2013).

Perception of the importance of technology

The perception of the farmers of the importance of each type of technology (management, feeding,
health and reproduction, agricultural, complementary, and ITCs) was solicited by the following
question: How important is the use of . . . in your production unit? The responses were measured
on a five-point Likert-type scale from not important (1) to very important (5) (Martinez-Garcia ef

al., 2015a). To analyze the responses, the median was calculated as a measure of centrality and the
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interquartile range as a measure of dispersion; these are considered to be appropriate measures for
non-parametric tests (Field, 2013). The groups were compared according to farmers’ perceptions
of technology using the Kruskal-Wallis test and, to identify the differences among groups, a

multiple pairwise comparison test was carried out (Field, 2013).

Use, importance, and communication of information through ITCs

To compare the percentage of farmers that use each of 10 ITCs and to identify differences between
them, a chi-square test was carried out at a significance level of P<0.10 along with a z-test and
Bonferroni correction (Field, 2013). The importance of the 10 ITCs was measured using a five-
point Likert-type scale ranging from 1 (not important) to 5 (very important). To compare groups
with respect to their perception of the importance of the ITCs, the Kruskal-Wallis test was used
and, to identify the differences among groups, a multiple pairwise comparison test was carried out
(Field, 2013). The information communicated by the ITCs was categorized into eight areas of
interest to farmers: communication with other farmers, animal production, governmental services,

institutional services, veterinary services, market prices, purchase and sale of products, and news.

RESULTS
Characterization of the dairy production farms
Factor analysis
Four factors were obtained (Table 2) that explained 70.93% of the variance with a KMO of 0.798
and a significant Bartlett's test (P<0.001), confirming the reliability of the analysis. Factor 1
grouped variables that described the technological level. Concretely, a greater use of technologies

was associated with greater technological diversity in the farm. Factor 2 grouped variables related
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with the production level. In this case, a higher level of infrastructure and herd size were associated
with a greater sale of milk and income per day in the farm.

Factor 3 described the social relationships involving technology. A positive association was
evidenced between the means of communication and topics of interest, suggesting a link among
farmers in the transference of information. Lastly, Factor 4 outlines a negative relationship between
the variables of farmer experience and use of ITCs, which is to say that a lower number of years of

experience as a dairy farmer is associated with a greater use of ITCs.

[Insert Table 2 here]

Characteristics of the four identified groups

The dendrogram (left) showed several solutions to grouping the production units; however, the plot
of linkage distances (right) was used to determine the cut-off point for selecting the groups. The
cut-off point was placed at the central point of the largest Euclidian distance (between 22 and 30).
A dashed line extending from this point was then used to determine he four groups (Figure 1). The
vertical axis represents the agglomeration coefficients of the height, or distance, between the
groups of each step.

[Insert Figure 1 here]

The characteristics of each group are presented in Table 3. Of the 13 analyzed variables, 12 showed
significant differences (P<0.05) among the four groups. Group 1 is formed by 48 farmers with a
primary level of schooling, age of 60 years, and greater experience as milk farmers. These farmers
also have an average of five hectares and the largest herd size, with 6 cows in production, which
is, albeit, similar to Groups 2, 3, and 4. However, this group holds second place in quantity of milk

sold and income per day. The production of milk is considered the main source of income.
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[Insert Table 3 here]

Additionally, Group 1 presented the highest level of technology use (similar to Group 2). The most
adopted technologies were feeding, health and reproduction, and agricultural technologies. On the
other hand, management and complementary technologies were the least adopted (in all four
groups). Group 1 also had the highest number of areas of interest (albeit similar to Groups 2 and
4). The members of this group expressed that they prefer to face-to-face communication with other
farmers and governmental institutions regarding topics related to dairy production (similar to the
farmers of Groups 3 and 4). Finally, a low use of ITCs was observed (similar to Groups 3 and 4).
Group 2 is formed by 48 farmers with, on average, a secondary level of education, age of 46 years,
and the second lowest level of experience in milk production. All farms (100%) rely on family
labor and have, on average, two hectares. However, 46% of farmers rent at least two additional
hectares to plant pastures and make a considerable use of technologies despite having a lower herd
size and milk sales. In addition, they have the second lowest income per day. Notably, 65% of
farmers received income outside of the farm by working, for example, as a taxi driver or in nearby
factories. This group makes the greatest use of ITCs and prefers to communicate about topics of
interest through mobile phones.

Group 3 is integrated by 37 farmers with, on average, a primary education level and 47 years of
age. The labors of the farm are carried out by family. The farmers of this group have, on average,
two hectares for agricultural tasks. They also obtained the most milk sales and highest income per
day. For 70% of farmers, milk is the main source of income. This group presented a low use of
technologies, although health and reproduction technologies were those most used by farmers.
Notably, this group had the lowest number of topics of interest which, however, included market

prices, governmental supports, new technologies, animal nutrition, and livestock diseases.
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Group 4 is formed by 37 farmers with, on average, a primary education level and age of 53 years.
The farmers of this group have the second highest level of experience in milk production. Also,
these farmers have an average land area of 1.8 hectares and rent an average of two hectares for
cultivating maize (Zea mays) and pastures. All farmers (100%) consider milk production to be the
main source of income. This group had the highest level of production and income from milk sales
despite using the least amount of technology and having a level of infrastructure similar to that of

Groups 1, 2, and 3.

Perception of the importance of use of each group of technologies

Table 4 indicates significant differences (P<0.05) among the four groups with respect to the
perception of farmers of the importance of use of each group of technologies on their farm. Group
1 indicated that management technologies are little important, although for Groups 2, 3, and 4,
these were not at all important. Feeding technologies were considered as fairly important and very
important by Groups 1 and 2, respectively. Groups 3 and 4 considered them important. Health and
reproduction technologies were considered fairly important and important by Groups 1 and 2,
respectively; however, these were little important for the farmers of Groups 3 and 4.

Groups 1 and 3 considered agricultural technologies as very important, whereas for the Groups 3
and 4, they were little important. Complementary technologies were only considered as important
by Groups 1 and 2. For the remaining groups (3 and 4), they were little important. ITCs were
considered as not important by Groups 1, 3, and 4 and were only little important to the farmers of
Group 2.

[Insert Table 4 here]

Use of the ITCs by small dairy farmers

48



262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

Table 5 indicates the percentage of farmers that make use of the 10 ITCs considered in the study.
Significant differences (P<0.10) are observed in the percentage of farmers that make calls using
mobile phone, send messages (SMS), and make landline calls. In all cases, a relatively low
proportion of farmers use landlines at their farm. The farmers of Group 2 used these latter three
technologies to the greatest extent; however, the mobile phone was the ITC of greatest use in all
four groups.

[Insert Table 5 here]

Group 1 is characterized by the indirect use of ITCs, as farmers stated that they make calls using
the mobile phone of a close family member such as their son or daughter, niece or nephew, or
grandchild. The most common use of mobile phones in the four groups is for sending text messages
(SMS). The ITCs that require the internet such as WhatsApp, Facebook, the computer, and e-mail
were used at a low rate within the four groups (Table 5). Meanwhile, Group 2 is characterized by
the direct use of ITCs. The majority of the farmers in this group prefer communication over mobile
phones, which are considered to be the most agile medium. Group 3 is characterized by a low but
direct use of ITCs. Group 4 is characterized by scarce indirect access to ITCs and uses these
technologies to the lowest extent; also, similar to Group 1, they access these technologies through

close family members.

Perception of the importance of use of ITCs

Farmers’ perceptions of the importance of use of ITCs is outlined in Table 6. Group 2 showed
significant differences (P<0.05) in comparison with Groups 1, 3, and 4. The farmers of Group 2
indicated that calls and messages (SMS) through mobile phones were fairly important and that

WhatsApp was important for communicating with other farmers. The farmers of Groups 1 and 3
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indicated that calls through mobile phones were important. Finally, the farmers of Groups 1, 3, and
4 indicated that messages (SMS) and WhatsApp were little important.

[Insert Table 6 here]

Television, radio, internet, computer, and e-mail were considered as little important by the four
groups; however, the farmers of Group 4 considered e-mail as not important. Landline and

Facebook were considered as not important for communication among farmers in the four groups.

Communication of information through ITCs

The main areas of interest and corresponding ITCs used to communicate information are described
in Table 7. The four groups presented significant differences (P<0.10): Groups 3 and 4 had the
lowest percentage of farmers that use ITCs for communicating about topics related to livestock
production. Seven of the eight areas of interest were communicated through calls and messages
(SMS) via mobile phones, mainly in Groups 1 and 2. Additionally, mobile phones were the
preferred medium for making calls with other farmers and soliciting veterinary services. Finally,
television and radio are the ITCs of greatest preference for farmers to find out about relevant news,
mainly in Groups 1 and 2.

[Insert Table 7 here]

DISCUSSION
Characterization of the dairy production systems
Given the vast differences in work strategies, information and communication strategies, and level
of technology adopted by farmers in rural areas (Kuivanen et al., 2016; Makate and Mango, 2018),

the characterization of production units has been considered as a useful tool for decision making,
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the transference of technologies, the generation of public policies, and the proposal of extension
services (Martinez-Garcia et al., 2012; Martinez-Garcia er al, 2015a). The present results
highlighted four groups of production units defined by their level of technology use and production,
production unit characteristics, and use of ITCs.

Martinez-Garcia et al. (2012) found that farmers who consider milk production as the main source
of family income make a greater incorporation and use of technologies, as observed with the
farmers in Group 1 in the present study. In contrast, Group 4 had the highest production of milk
and income despite employing the lowest level of technology. This can be attributed to these latter
farmers” years of experience and the effectiveness of the technologies used in their farms, such as
feeding technologies that take advantage of maize silage, pastures for cutting, and grazing pastures.
Prospero-Bernal et al. (2017) indicated that these latter technologies increased the economic
sustainability of small-scale dairy production systems. Therefore, extension programs should be
created to promote the most efficient and profitable feeding technologies in small-scale dairy
production systems.

With respect to the topics of interest for farmers such as market prices, climate, govenmental
supports, new technologies, diseases, livestock nutrition, crops, and purchase of equipment, the
majority of the groups (1, 3, and 4) expressed a preference for direct and face-to-face
communication. In this regard, they prefer directly interacting with other farmers or with personnel
who provide extension services. Martinez-Garcia er al. (2015a) found that small-scale dairy
farmers preferred to attend courses and talks on themes related to dairy production within their own
community or on nearby farms because travel to neighboring communities or the municipal capital
can be time-consuming. Most notably, the farmers of Group 2 presented the greatest use of ITCs
and preferred to communicate about topics of interest through mobile phones, which may be

attributed to their young age and high education level. Given the present context, extension services
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should direct their efforts toward creating digital infographics on topics of interest for farmers that
can be distributed by mobile phones in order to facilitate the communication and dissemination of

information to milk farmers.

Perception of the importance of use of each group of technologies

Previous studies indicate that the perception of farmers of the importance of technology plays an
important role in decision making regarding the use and adoption of new technologies (Martinez-
Garcia et al., 2016; Schaak and Mubhoff, 2018). In the present study, the perception of the farmers
of the importance of the analyzed technologies is directly related with their availability and use on
their farms. Borchers and Bewley (2015) indicated that farmers select technologies that can satisfy
their needs for several years considering financial and demographic factors and expert advisory.
For example, feeding technologies were considered to be of the greatest importance by the four
groups. This can be attributed to the importance that farmers placed on finding new feeding
strategies that decrease production costs, especially considering that it was estimated that
approximately 70% of production costs in small-scale dairy production systems corresponded with
feeding costs (Martinez-Garcia et al., 2015b).

The technologies were rated as not important when the farmers were unable to count on them in
their production unit. The management, health and reproduction, agricultural, and complementary
technologies and ITCs were considered as not important to little important, especially by the
farmers of Groups 3 and 4. Michels er al. (2019) mentioned that the adoption is low when the
technologies do not satisfy needs and do not resolve a determined problem. However, extension
and training programs should be developed to promote the technologies considered as little or not

important such as, for example, health and reproduction technologies that could improve the health
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and fertility of cows, which are important for the productive and economic efficiency of farms

(Shalloo et al., 2018).

Use of ITCs by small-scale dairy farmers

In developed countries, the use of ITCs is increasing given the availability of mobile phone
applications for precision agriculture and dairy management (Michels et al., 2019). However, in
developing countries, the use of mobile phones in rural areas is barely emerging (Rathod et al.,
2016). Similar results were observed for the use of ITCs by small-scale dairy farmers, as these were
adopted at low but varying rates in the four groups according to the age of farmers, level of
education, lack of mobile signal or internet, and knowledge of their use and management within
production units. In this last regard, farmers are generally unable to imagine the practical utility of
ITCs in the production unit. One solution is to create extension services that encourage the
development of abilities and knowledge regarding the daily use and integration of ITCs on farms.
It would also be possible to disseminate infographics on feeding technologies (maize silage and
planted pastures) through mobile phones and WhatsApp, which are the emerging technologies most
used by dairy farmers, mainly those of Group 2. Michels er al. (2019) highlighted how mobile
phones can be adapted to the working routines of farmers because of their mobility. Accordingly,
the promotion and training on the use of mobile applications could be one alternative for improving
herd management (Bonke et al., 2018).

It is also important to note that the ITCs are used by farmers both indirectly (Groups 1 and 4) and
directly (Groups 2 and 3). Farmers of greater age without skills or knowledge of ITCs tend to use
these technologies indirectly by, for example, using family members’ mobile phones. These
farmers could be considered as passive users of the ITCs. On the other hand, the younger farmers

made the most direct use of ITCs and had the most knowledge of their use. These farmers could be
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considered digital migrants since they were born before the technological boom and have resisted
the use of ITCs; however, they have slowly adapted to the use of these technologies (Autry and

Berg, 2011).

Perception of the importance of use of ITCs

Of the evaluated ITCs, the mobile phone was preferred and considered as important by most groups
of farmers (Groups 1, 2, and 3) despite being considered as an emerging technology in developing
countries (Rathod et al., 2016). The perception of the importance of the ITCs can be related with
their incorporation and frequency of use by farmers. For instance, the farmers mentioned that
mobile phones facilitate rapid and efficient communication with family members, farmers,
veterinarians, and feed sellers, as well as during emergencies. Likewise, they can easily be used
anywhere and to locate specific individuals. However, on occasions, they mentioned that lack of
signal is a problem, although farmers often send messages (SMS) in this case as these are sent once
the signal is re-established. The farmers of Group 2 considered SMS as fairly important for
maintaining communication with family, friends, or other farmers. Given these findings, it could
be worthwhile to explore the social network generated by the use of mobile phones in order to
identify the dynamics and key actors that favor the communication and dissemination of agro-
livestock information. Finally, the ITCs that depend on the use of intemnet such as WhatsApp,
Facebook, computer, and e-mail were considered not important to little important by the four
groups. Farmers do not use these technologies because the internet is expensive, and they lack
knowledge of how to use it. Lima ef al. (2018) similarly argued that the lack of knowledge and

comfort or insecurity in using a technology inhibit its acceptance and adoption by farmers.

Communication of information through ITCs
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In regard to the communication of information through ITCs among small-scale dairy farmers, the
results indicate that ITCs are emerging technologies. The farmers of Groups 1 and 2 mainly use
mobile phones to make calls and, secondly, to send messages (SMS). Also, using mobile phones,
Groups 1 and 2 communicate about seven of the eight topics of interest. Specifically, the farmers
of all four groups use mobile phones to stay in contact with other farmers and to request veterinary
services. Therefore, since mobile phones are already used by farmers, they could also be useful
tools for communicating and disseminating information about the topics of interest. However, it
should be mentioned that in Groups 3 and 4, the use of ITCs to communicate information was
limited. Lima et al. (2018) indicated that the adoption and use of ITCs in dependent on farmers’
familiarity and level of use of these technologies. Extension services should encourage the use of
ITCs and provide adequate training on them in order to provide farmers with the skills and tools to

obtain information relevant to dairy production and, as a result, improve herd management.

Means of mass communication such as radio and television were preferred as source of
entertainment and for finding out about news. However, these could also be used to promote the
use of technologies appropriate for each group of farmers or to encourage participation in
governmental programs aimed at the agrolivestock sector. Turner et al. (2017) found that small-
scale farmers are capable of adapting to new circumstances through exploring and creating new

altematives (Evans er al., 2017).

CONCLUSIONS
The small-scale dairy production systems analyzed herein were found to vary widely with respect
to the use of agricultural and livestock technologies, farm characteristics, communication of

information, and use of ITCs. Specifically, four groups of farmers were identified, so different
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outreach approaches should be implemented to take into account their preferences, including those
technologies considered most important. At the same time, the technologies that are promoted
should be adequate and realistic given farmers’ characteristics. For example, the farmers of all four
groups were more accepting of feeding technologies, whereas those in Groups 3 and 4 were
reluctant to use management technologies. Therefore, the characterization of farmers might can be
viewed as tool for better understanding them and designing strategies for future interventions.

Also, while the use of technology was generally low, it was found that the small-scale dairy farmers
have begun to incorporate ITCs into their daily routines, mainly the youngest farmers, such as those
of Group 2. The use of mobile phones, especially to make calls, is considered by farmers to
facilitate the communication of information, areas of interest, and interaction with other farmers.
On the other hand, the ITCs that depend on the internet are little important and not used by the
majority of farmers in the four groups since they are more expensive and require knowledge to use.
For this reason, it is suggested that extension policies for the region follow two routes: First, the
gap in digital knowledge should be eliminated through training seminars as well as appropriate
follow-up that educate on the use of ITCs, placing emphasis on adult farmers and indirect users
(Groups 1 and 4). Second, the use of agrolivestock technologies should be promoted through
infographics disseminated through digital media such as text messages or mobile phones,
WhatsApp, and social networks. It must be taken into account that the four groups have specific
interests in regard to dairy production, so attention should also be placed on these specific areas.
Finally, more in-depth research studies should be carried out on the processes through which ITCs
are appropriated by farmers as means or tools for dairy production given the large gaps in

knowledge on this topic.
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Table 1. Types of technology considered as cumulative variables.

Type of technology Technologies in each group

Management technologies SINIIGA tagging', dehorning, milking parlor,
cooling tank, records of production per cow,
estrous cycles, services, births, and health.

Feeding technologies Com straw, hay, maize silage, pastures for
cutting, pastures for grazing, and commercial
feed.

Health and reproduction technologies Vaccination,  deparasitization, campaign
against tuberculosis and brucellosis, udder
washing, mastitis  diagnosis, sealing,
ectoparasiticides, and artificial insemination.

Agricultural technologies Tractor, plowing, landscape rake, sower,
forager, harvester, hammer mill, chopper,
improved seeds, chemical fertilizer, and
organic fertilizer.

Complementary technologies Production of hay, production of silage, use of
temporary pastures, use of irrigated pastures,
and electric fences.

Infrastructure Stable, storage area for silage, shed for
machinery, hutches, and warehouse.

Information and communication Mobile phone, messages (SMS), television,

technologies (ITCs) WhatsApp, radio, internet, landline,

Facebook, computer, and e-mail.

'In Mexico, the Program for Sustainable Livestock Production and Livestock and Apicultural Planning (Programa de Produccion Pecuaria
Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola [PROGAN]) has the objective of promoting the production and adoption of agrolivestock
technologies. As part of these actions, animals are identified (SIINIGA tag) and, in compliance with the official health and management

regulations, are vaccinated against Brucella and tuberculosis.
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Table 2. Results of the factor analysis.

Analyzed variables Factor 1  Factor 2 Factor 3 Factor4 Communality
Use of technologies
Management technologies 0.626 0.283 0.305 —0.066 0.569
Feeding technologies 0.883 0.163 0.057 0.124 0.825
Health and reproduction technologies 0.828 0.119 0.062 0.044 0.706
Agricultural technologies 0.840 0.010 0.209 —0.023 0.750
Complementary technologies 0.848 0.186 0.068 —-0.070 0.763
Farm characteristics
Milk sales per day 0.149 0.931 0.171 —0.068 0.923
Income per day 0.150 0.935 0.178 —0.067 0.933
Herd size 0.186 0.853 0.135 —-0.109 0.792
Infrastructure level 0.124 0.577 —-0.278 0.360 0.554
Communication of information
Areas of interest for farmers 0.093 0.049 0.776 —0.086 0.620
Means of communication 0.244 0.209 0.622 0.071 0.500
Use of ITCs'
Farmer experience 0.165 0.085 0.243 —0.725 0.619
Use of ITCs' 0.219 —0.020 0.373 0.695 0.670
Explained variance 27.08 23.16 11.47 9.22

Extraction method: principal component analysis; Rotation method: Varimax with Kaiser normalization. 'ITCs=information and

communication technologies.
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Table 3. Characteristics of the groups obtained in the hierarchical grouping.

Analyzed variables Group 1 (n=48)  Group 2 (n=48)
Median IQR* Median  IQR*

Use of technologies

Management technologies 4.0 4.0 3.0° 3.0

Feeding technologies 50 20 5.0 2.5

Health and reproduction 6.0 3.0 6.0° 3.5

technologies

Agricultural technologies 11.0> 5.0 10.0° 4.7

Complementary 2.0 1.0 2.0° 2.0

technologies

Farm characteristics

Milk sales per day 90.0°  82.0 50.0° 71.8

Income per day (USD)! 26.8*  28.6 15.0° 17.0

Herd size 16.0° 18.0 10.0° 11.0

Infrastructure level 2.0 2.0 2.0 3.0

Communication of

information

Areas of interest for farmers 8.0% 4.0 8.0° 6.0

Means of communication® 1.0 2.0 2.0 2.0

Use of ITCs

Farmer experience 40.0¢ 200 21.0% 28.0

Use of ITCs? 1.0° 2.0 4.0 4.0

Group 3 (n=37) Group 4 (n=37)

Median

2.0°
4.0*
6.0°

4.0°
1.0*

48.0°
13.3.0
10.0°
3.0

5.0°
1.0

20.0*
1.0

IQR* Median
2.5 1.00
20 3.0°
3.0 4.0°
8.5 3.0°
20 20°

450  100.0°
125 30.3¢
85  13.0%
35 2.0
70 700
1.0 1.0
200  29.0°
3.0 1.0°

IQR*

3.5
35
6.0

9.5
1.0

96.0

47.9
16.0
25

7.0
1.0

27.0
2.0

PS

<0.001
<0.001
<0.001

<0.001
<0.001

<0.002

<0.002

<0.001
0.211

<0.039

<0.001
<0.001

'1 USD=19.45 MXN on average during the study period. means of communication, 1=personal and 2=mobile phone. *ITCs=information

and communication technologies. ‘IQR=interquartile range. *P value of the Kruskall-Wallis test. “*‘Different superscripts indicate

differences between pairs according to the pairwise comparison test (P<0.05).
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Table 4. Perception of farmers of the importance of use of each group of technologies.

Group 1 (n=48) Group 2 (n=48) Group 3 (n=37) Group 4 (n=37) P’
Group of technologies =~ Median RIC' Median RIC'! Median RIC' Median RIC!

Management technologies 2.0 4.0 1.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 <0.001

Feeding technologies 5.0 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.0° 4.0 <0.001
Health and reproduction 3.0 4.0 4.0 4.0 2.0 4.0 2.0 3.0  <0.001
technologies

Agricultural technologies 5.0 4.0 5.0 4.0 2.0 3.0 2.0° 2.0 <0.001
Complementary 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0° 2.0 <0.001
technologies

Information and 1.0 0.0 2.0 2.0 1.0 0.0 1.0 0.0 <0.001
communication

technologies (ITCs)

Degree of importance: 1=not important, 2=little important, 3=important, 4=fairly important, 5=very important. 'IQR=interquartile range.
2P value of the Kruskall-Wallis test. * ¢ Different superseripts indicate differences between groups in the pairwise comparison test
(P<0.05).



Table 5. Use of the ITCs by small-scale dairy farmers.

Group 1 (n=48) Group 2 (n=48) Group 3 (n=37) Group 4 (n=37) P?

ITCs! % Farmers % Farmers % Farmers % Farmers

Mobile phone: Calls 40.0° 71.0° 59.02 38.02 <0.089
Mobile phone: 25.0° 50.0° 35.0* 38.0° <0.093
Messages (SMS)

Television 33.0 35.0 30.0 22.0 0.547

WhatsApp 10.0 29.0 19.0 22.0 0.152

Radio 17.0 19.0 16.0 13.0 0.899

Internet 6.0 17.0 5.0 8.0 0.260

Landline 2.0 10.0¢ 5.0 0.0* <0.085
Facebook 2.0 10.0 3.0 8.0 0.289

Computer 4.0 6.0 3.0 3.0 0.848

E-mail 2.0 6.0 0.0 3.0 0.451

'ITCs=Information and communication technologies, 2P value resulting from the chi-squared test (P<0.10). Different superscripts between

percentages (a, b, and c) indicate differences among groups according to the z test with a Bonferroni correction (P<0.10).
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Table 6. Perception of the importance of use of ITCs.

Group 1 (n=48) Group 2 (n=48) Group 3 (n=37) Group 4 (n=37) p3

TIC’s! Median IQR?> Median IQR?> Median IQR?> Median IQR?

Mobile phone: Calls 3.0% 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 2.02 2.0 <0.018
Mobile phone: 2.0° 1.0 4.0 2.0 2.0° 1.0 2.0* 1.0 <0.015
Messages (SMS)

Television 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 0.128

WhatsApp 2.0° 2.0 3.0° 2.0 2.0° 1.0 2.0 1.0 <0.037
Radio 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 0.621

Internet 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.610

Landline 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.934

Facebook 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.356

Computer 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 1.0 0.233

E-mail 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 0.144

'ITCs=information and communication technologies. Degree of importance: 1=not important, 2=little important, 3=important, 4=fairly
important, 5=very important. 2lQR=interquartile range. *P value of the Kruskall-Wallis test. * ® Different superscripts indicate differences

between groups according to the pairwise comparison test (P<0.05).

Table 7. Communication of information through ITCs.

Themes and Group 1 (n=48) Group 2 (n=48) Group 3 (n=37) Group 4 (n=37) P
ITCs % Farmers % Farmers % Farmers % Farmers

Communication with other farmers
Mobile phone: 48 60° 30° 30° <0.009
Calls
Messages (SMS) 27* 36" 9b 16° <0.009
Animal production
Mobile phone: 31® 27* 3¢ 11° <0.002
Calls
Messages (SMS) 15¢ 232 3b 8P <0.012
Governmental services
Mobile phone: 38 250 6¢ 14® <0.002
Calls
Messages (SMS) 17* 112 3b geb <0.074
Institutional services
Mobile phone: 29¢ 23¢ 3¢ 14 <0.011
Calls
Messages (SMS) 19° 132 3b 8P <0.042
Veterinary services
Mobile phone: 54° 71° 41° 24¢ <0.001
Calls
Messages (SMS) 21° 310 5b 14 <0.018
Market prices
Mobile phone: 31® 23¢ 8b 16° <0.025
Calls
Messages (SMS) 17¢ 15¢ 3b 112 <0.083
Purchase and sale of products
Celullar phone: 35¢ 310 8b 16° <0.011
Calls
Messages (SMS) 19* 17* 3b 112 <0.076
News
Television 69 81b 528 35¢ <0.001
Radio 48 56° 35%® 24> <0.018

'ITCs=information and communication technologies, *P value resulting from the chi-squared test (P<0.10). Different superscripts between
percentages (a, b, and c¢) indicate differences between groups according to the z test with the Bonferroni correction (P<0.10).
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SUMMARY

Objective. The aims of the research were i) to identify the importance of using Information and
Communication Technologies (ICT) by small-scale dairy farmers, ii) to identity the information that farmers
receive and communicate through the ICT and iii) to identify variables influencing farmers’ decisions to use
ICT on their farm. Methodology. A questionnaire was conducted with 170 farmers, to collect information
about farmers’ characteristics, household, farm characteristics, the importance of the ICT, information that
farmers receive and communicate through the ICT. Descriptive statistics and binary logistic regression analysis
were conducted to analyse the information. Results. Farmers considered the mobile phone as fairly
important, since it allowed farmers to communicate and disseminate information related to their farm
through calls, messages (SMS) and WhatsApp messages. The main themes that were communicated were:
veterinary services, communication between farmers (meetings, water supply to irrigate grasslands and
problems on the farm), buying and selling products and government services. The variables that describe
farmers’ characteristics, household and farmers’ perception of the importance of the ICT, showed a significant
association (P<0.05) with their use. Implications. The understanding of the importance of the ICT use, on the
small-scale dairy farms context was the main contribution of the research; in addition, some suggestions of
communication and dissemination of information have been made to test in the field. Conclusions. The ICT
were considered to be important for the fast way to communicate and disseminate information between
farmers. The variables that describe farmers’ characteristics and household were associated with the use of
the ICT.

Key words: Small-scale dairy farmers; Information and communication technologies; household; logistic
regression.

RESUMEN

Objetivo. Los objetivos del estudio fueron i) identificar la importancia del uso de Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC) para los productores de leche en pequefia escala, ii) identificar la informacién que
reciben y comunican los productores a través de las TIC, e iii) identificar variables que influyen en la decisién
de los productores para usar TIC, en su unidad de produccidon. Metodologia. Se aplicé un cuestionario a 170
productores de leche para colectar informacion relacionada con las caracteristicas del productor, unidad
familiar, unidad de produccidn, importancia de las TIC, informacién que comunican y reciben los productores
a través del uso de las TIC. El analisis de la informacidn se realizé a través de estadistica descriptiva y regresion
logistica binaria. Resultados. El teléfono moévil fue considerado por los productores como bastante
importante, ya que les permitié la comunicacién y difusidon de informaciéon relacionada con su unidad de
produccién a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp. Los temas que principalmente se
comunicaron fueron: servicios veterinarios, comunicacidn entre productores (reuniones, servicio de agua para
riego de praderas y problemas de su unidad de produccién), compra y venta de productos y servicios de
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gobierno. Las variables que describen las caracteristicas del productor, unidad familiar y la percepcion del
productor sobre importancia de las TIC, mostraron una asociacién significativa (P<0.05) con su uso.
Implicaciones. La investigacion contribuyd al entendimiento de la importancia del uso de las TIC en un
contexto de produccion de leche en pequefia escala, destacando algunas propuestas de comunicacion y
difusion de informacion que podrian ser probadas en el campo. Conclusiones. Los TIC fueron consideradas
importantes para la comunicacion y difusion de informacidn de forma rapida entre productores. Las variables
que describen al productor y unidad familiar estuvieron asociadas con el uso de las TIC.

Palabras clave: Pequefios productores de leche; Tecnologias de informacién y comunicacién; Unidad familiar;
Regresion logistica.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccidn de leche en pequefia escala son considerados como una fuente de empleo de
tiempo completo y la produccidén de leche es la principal fuente de ingresos de las unidades familiares
(Martinez-Garcia et al., 2012). Asi mismo son considerados como una opcién de desarrollo rural (Espinoza-
Ortega et al., 2007); sin embargo, una de las problemdticas que presentan, es la baja adopcidn de tecnologias
agricolas y pecuarias (Martinez-Garcia et al., 2015), la cual puede ser atribuida a las caracteristicas del
productor, unidad de produccion, falta de apoyos gubernamentales, falta de recursos econdmicos y falta de
conocimiento para su uso (Martinez-Garcia et al., 2016), asi como falta de servicios de extensién y a la falta
de comunicacidn y difusién de informacién hacia los productores (Martinez-Garcia et al.,, 2012; Rathod et al.,
2016).

Existen diferentes medios y métodos que permiten la comunicacidn y difusién de informacion hacia los
productores (Rathod et al., 2016). Las Tecnologias de Informacidn y Comunicacion (TIC), que son aparatos e
infraestructura que facilita la transferencia de informacién a través de medios digitales (Zuppo, 2012), tales
como las paginas de internet, audios, videos, mensajes de texto y teléfonos mdviles cuentan con el potencial,
para que los productores puedan tener acceso a informacién, que les permita mejorar la produccién agricola
y pecuaria (Rathod et al., 2016). Dentro de las TIC con mayor aceptacion, se encuentran los teléfonos moviles,
ya que han sido adoptados en la mayor parte del mundo, por la facilidad y rapidez de comunicacién entre
productores y sus comunidades (Shaffril et al., 2009).

En paises desarrollados, el teléfono mavil, a través del uso de aplicaciones permiten el manejo de cultivos
(Bonke et al., 2018) y hatos lecheros (Michels et al., 2019). En México, de acuerdo con la Encuesta Nacional
sobre la Disponibilidad y Uso de Tecnologia de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH, 2019), el porcentaje
de usuarios de teléfono maévil en la zona rural corresponde a un 59%, lo que representa a 15 millones de
usuarios (INEGI, 2020). De igual forma, en paises en desarrollo, el uso de las TIC en el medio rural es una
tecnologia que apenas empieza a surgir, tal es el caso de los teléfonos méviles en sistemas de produccion de
leche (Rathod et al., 2016).

Los estudios de adopcion de tecnologias (Juarez-Morales et al., 2017; Martinez-Garcia et al., 2016; Schaak y
Mubhoff, 2018) indican que la percepcion del productor sobre la importancia de la tecnologia juega un papel
importante para su uso y adopcion. Asi mismo, el analisis de regresion logistica, ha sido utilizado en diversos
estudios para identificar variables que describen al productor y a la unidad de produccidén en la adopcidn de
tecnologias agricolas y pecuarias (Bernués and Herrero, 2008; Lima et al., 2018; Martinez-Garcia et al., 2016),
adopcién de practicas de conservacion de suelo y agua (Asfaw y Neka, 2018), adopcién de semillas mejoradas,
fertilizantes y tecnologias de manejo de recursos naturales (Wainaina et al., 2016), asi como en la adopcion
de practicas de intensificacion sostenible (Kassie et al., 2015). Sin embargo, es necesario realizar estudios que
permitan entender los factores que intervienen en el uso de las TIC por productores de leche en pequeia
escala. Por lo cual, surgen las siguientes tres preguntas: éCudl es la importancia del uso de las TIC, para los
productores de leche en pequefia escala? ¢ Cual es la informacidon que comunican y reciben los productores
de leche en pequeia escala a través de las TIC? ¢Cuadles son las variables que influyen en el uso de TIC por
productores de leche en pequefia escala? Por lo tanto, los objetivos del trabajo fueron i) identificar la
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importancia del uso de las TIC por los productores de leche en pequefia escala, ii) identificar la informacién
que reciben y comunican los productores con el uso de las TIC, e iii) identificar variables que influyen en la
decision de los productores para usar TIC, en su unidad de produccién.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El estudio se realizd en el Municipio de Aculco, localizado en el noroeste del Estado de México, entre las
coordenadas 20° 06" y 20° 17° N y 99° 40" y 100° 00’ W, con una altitud media de 2440, un clima subhimedo
templado y una estacion de lluvias de mayo a octubre (Celis et al., 2016). Aculco se ha caracterizado por la
produccién de leche y la presencia de agroindustrias rurales para el procesamiento de lacteos (Crespo et al.,
2014). Aculco ha desarrollado un fuerte trinomio econdmico entre productores de leche, recolectores y
transformadores de leche cruda, quienes elaboran quesos para comercializarlos en mercados informales
locales y ciudades cercanas (Crespo et al., 2014; Hidalgo-Milpa et al., 2015). Asi la produccidon de leche y queso
juega un papel importante en el area de estudio.

Identificacion de productores y colecta de datos

A partir de un muestreo no probabilistico de bola de nieve (Vogth y Johnson, 2016), 170 productores de leche
en pequeia escala de 19 comunidades del municipio de Aculco fueron seleccionados. La muestra representa
el 19% de las unidades de produccion del area de estudio. Casian y Castillo (1987) indican que estudios
realizados en comunidades rurales, el tamano de muestra debe considerar al menos del 5 al 10% del total de
la poblacién. Los productores se caracterizan por contar con un tamafio de hato de 3 a 35 vacas mas sus
reemplazos (Judrez- Morales et al., 2017). La informacion se colect6 a través de un cuestionario estructurado,
durante los meses de agosto a diciembre de 2018. El cuestionario colectd informacion referente a las
caracteristicas del productor, unidad familiar, caracteristicas de la unidad de produccidn, uso de tecnologias
agricolas y pecuarias; asi como la importancia de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) tales
como: teléfono movil, mensaje (SMS), WhatsApp, television y radio. El cuestionario también colecté temas
que los productores comunican a través de uso de las TIC, como: servicios veterinarios, comunicacién con
otros productores, compray venta de productos, apoyos de gobierno, precio del mercado, produccién animal,
servicios institucionales y noticias.

Analisis de datos

La base de datos se arregld y organizé como es sugerido por Broman y Woo (2018). Posteriormente se realizé
un analisis exploratorio de datos para identificar datos perdidos y atipicos (Field, 2013). Para describir las
caracteristicas generales de los productores participantes y sus unidades de produccién, se utilizd estadistica
descriptiva (Martinez-Garcia et al., 2016).

Percepcion de la importancia del uso de las TIC

La percepcion de los productores sobre la importancia del uso de las TIC en su unidad de produccién se midié
a través de una escala de tipo Likert de cinco puntos (1=nada importante a 5=muy importante), realizando la
pregunta équé tan importante es para usted el uso de.... en su unidad de produccién?, como es sugerido por
Martinez-Garcia et al. (2015). Para analizar las respuestas, se dividié la muestra en usuarios y no usuarios de
las TIC y se utiliz6 la media y desviacion estandar como medida de centralidad (Field, 2013).

Temas de comunicacion y obtencion de informacion a partir del uso de las TIC
Para identificar las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) de mayor uso por los productores, para

la comunicacién de los temas considerados en el estudio (servicios veterinarios, comunicacion con otros
productores, compra y venta de productos, apoyos de gobierno, precio del mercado, produccién animal,
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servicios institucionales y noticias), se realizd un analisis de frecuencias (Field, 2013), donde solo fueron
considerados los productores del grupo de productores que hacen uso de las TIC.

Identificacion de variables que influyen en el uso de las TIC

Para identificar las variables que influyen en el uso de las cinco TIC (teléfono mévil, mensaje (SMS), WhatsApp,
televisidn y radio), se realizé un andlisis de regresidn logistica binaria (Field, 2013; Martinez-Garcia et al., 2016;
Asfaw y Neka, 2017), la cual es una forma especial de regresiéon multiple, donde la variable dependiente es no
métrica y dicotémica, y las variables predictivas son continuas y categéricas (Field, 2013; Hair et al., 2014). La
identificacidn de las variables se realizé con el siguiente modelo.

P(Y)=Bo +B1X1 +B2X2+,....+BnXn,

Donde:

P (Y) es la probabilidad de que ocurra el evento (Y)
Bo, B1, B2, ..., Bn son pardmetros desconocidos.

X1, X2, ..., Xn son variables explicativas.

En el modelo, el uso de cada una de las cinco TIC fue tratada como variables binarias, por lo tanto, la respuesta
binaria de la variable (Y) fue: Y =0, nouso de laTICy Y =1, uso de la TIC. Las variables explicativas fueron
seleccionadas de estudios previos sobre factores que influyen en el uso tecnoldgico (Bernués y Herrero, 2008;
Martinez-Garcia et al., 2016; Asfaw y Neka, 2017). Asi, un conjunto de 16 variables fueron seleccionadas tales
como: edad del productor, escolaridad del productor, experiencia del productor, miembros de la familia,
mano de obra familiar, tamafio de hato, produccién de leche por vaca por dia, produccion de leche por hato
al dia, ingreso por venta de leche al dia, total de hectareas, total de tecnologias de alimentacidn, total de
tecnologias de sanidad y reproduccion, total de tecnologias agricolas, total de tecnologias de manejo, nivel de
infraestructura e importancia de cada TIC.

Para la adecuacion del tamafio de muestra, Tabachnich y Fidel (2012) indican que cada variable que se inserte
al modelo debe de contar con 10 observaciones, y contar con un minimo de muestra de 100. Sin embargo,
Hair et al. (2014) recomiendan que deben de ser cinco observaciones por cada variable explicativa que se
considere en el modelo. Por lo tanto, el trabajo cumple con el tamafio de muestra requerido para las 16
variables explicativas seleccionadas. Para la integracién de las variables predictivas al modelo se considero, el
método de pasos hacia atras (Field, 2013). Para la interpretacion de los resultados del andlisis de regresién
logistica se utilizé el valor del Exp b, como es sugerido por (Field, 2013). Para evaluar el ajuste del modelo, se
consideraron las de R? de Cox y Snell, Nagelkerker y Hosmer y Lemeshow como es recomendado por Hair el
al. (2014). El analisis de la informacion se realizé con el software SPSS version 22.

RESULTADOS

Caracteristicas generales de los productores y su unidad de produccion

Los productores participantes tienen 52 afios en promedio con estudios de primaria terminada (34%), estudios
de secundara terminada (36%), preparatoria (3%), universidad (3%); sin embargo; el 6% no cuenta con
estudios. El tamafio de la familia es de cinco integrantes, de los cuales dos contribuyen a las labores de la
unidad de produccidn. Asi las actividades son principalmente realizadas por los miembros de la familia. Los
productores cuentan con 30 afios de experiencia en la produccion de leche.

Las unidades de produccién cuentan con cinco hectdreas en promedio, y un tamafio de hato de 15 vacas, de
las cuales siete vacas en promedio se encuentran en produccidn, con 13 litros en promedio diarios. La mayoria
de los productores (83%) ordefian de forma manual, y el resto (17%) de forma mecanica. En la unidad de
produccién existe infraestructura basica, como corrales, bebederos y bodega. El 40% de los insumos
destinados a la alimentacidn de las vacas se produce en la granja, mientras que el 60% son insumos externos,
principalmente concentrados comerciales.
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Los productores en promedio usan en su unidad de produccidn, tres tecnologias de manejo (descorne, 77%
de los productores, registro de celo y servicio, 52% y registro de partos, 45%), cuatro tecnologias de
alimentacién (concentrado comercial, 82%, pradera de corte, 70%, ensilado de maiz, 43% y pradera para
pastoreo, 34%), cinco tecnologias de sanidad y reproduccién (desparasitacion, 84%, inseminacién artificial,
68%, campafia contra brucela y tuberculosis, 52%, lavado de ubre, 52% y diagndstico de mastitis, 19%) y seis
tecnologias agricolas (fertilizante quimico, 69%, tractor, 67%, sembradora 57%, molino de martillos, 44%,
ensiladora, 37% y empacadora, 32%).

Percepcion de la importancia del uso de las TIC

En la Tabal 1, se observa que la TIC de mayor uso por los productores de leche en pequefia escala fue el
teléfono movil, indicando que es bastante importante, ya que ahorra tiempo, permite la comunicacion de
forma rapida y eficiente con otros productores, a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes por
WhatsApp. Sin embargo, el uso de WhatsApp fue considerado como poco importante, ya que manifestaron
los productores que requiere del uso de internet. Por otro lado, los productores que no usan el teléfono movil
para realizar llamadas, mensajes (SMS) y menajes por WhatsApp, consideran que son poco importantes, a
pesar de que tienen acceso de forma indirecta a partir de conocidos o familiares cercanos.

Los productores han usado la television por varios afios; sin embargo, fue considerada como poco importante,
ya que solo la utilizan para diversion, entretenimiento y enterarse de las noticias. La radio fue la TIC con mas
afos de uso entre los productores de leche en pequefiia escala, y fue considerada como bastante importante
ya que es utilizado para escuchar musica y noticias mientras trabaja. La televisidn y la radio presentaron baja
proporcién de productores que usas estas tecnologias.

Tabla 1. Usuarios, no usuarios e importancia de las TIC (n=170).

TIC? Usuarios Afos de uso  Importancia  No usuarios % Importancia
% de productores Media (DE2?) Media (DE?) de productores Media (DE?)
Teléfono movil 54.0 8.7 (2.3) 3.7 (1.3) 46.0 2.4 (1.7)
1TM: Llamada 54.0 8.7 (2.3) 3.7 (1.3) 46.0 2.4(1.7)
ITM: Mensaje (SMS) 38.0 3.5(2.6) 3.0(2.0) 62.0 2.5(2.0)
ITM: WhatsApp 21.0 2.5(1.5) 2.0(1.8) 79.0 1.7 (1.4)
Television 32.0 14.0 (7.0) 1.2 (0.7) 68.0 1.6 (1.3)
Radio 18.0 18.0(2.3) 3.7 (1.3) 82.0 3.0 (4.2)

ITIC: Tecnologias de Informacién y Comunicacidn, 2Desviacién Estandar, 3TM: Teléfono mévil, %=Porcentaje
de productores, Grado de importancia: 1=Nada importante, 2=Poco importante, 3=Importante, 4=Bastante
importante, 5=Muy importante. El porcentaje de productores que usan el teléfono mévil para llamadas,
mensajes (SMS) y WhatsApp es mayor a 100, ya que los productores usan mas de una opcion.

Temas de comunicacidon y obtencion de informacion a partir del uso de las TIC

La Tabla 2, presenta los temas y las TIC que los productores utilizan para su comunicacién y obtencidn de
informacidn. Los resultados indican que siete de los ocho temas considerados en el estudio, fueron
comunicados a través del teléfono movil; siendo las llamadas las de mayor uso por los productores, seguido
de mensajes (SMS) y los de menor uso fueron los mensajes de WhatsApp. Los temas que comunican los
productores con mayor frecuencia a través del teléfono mévil son: servicios veterinarios y comunicacién con
otros productores sobre reuniones, servicio de agua para riego de praderas y problemas de sus unidades de
produccién. Mientras que los temas sobre compra y venta de productos, apoyos de gobierno, precios de
mercado, producciéon animal y servicios institucionales, presentaron un menor porcentaje de comunicacién a
través del teléfono movil y sus aplicaciones. En la Tabla 2, también se observa una baja proporcion de

74



productores que utiliza la televisidn y la radio, los cuales son utilizados para enterarse de noticias locales,
nacionales e internacionales.

Tabla 2. Comunicacion y obtencién de informacion a través del uso de TIC (n=170).

Temasy TIC? Usuarios No usuarios
% de Productores % de Productores

Servicios veterinarios
Teléfono movil: llamadas 70.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 30.0 0.0
Teléfono maévil: WhatsApp 4.0 0.0
Comunicacion con otros productores
Teléfono movil: llamadas 64.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 37.0 0.0
Teléfono maévil: WhatsApp 27.0 0.0
Compra y venta de productos
Teléfono movil: llamadas 35.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 19.0 0.0
Teléfono mavil: WhatsApp 15.0 0.0
Apoyos de gobierno
Teléfono movil: llamadas 28.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 13.0 0.0
Teléfono mavil: WhatsApp 3.0 0.0
Precios de mercado
Teléfono movil: llamadas 28.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 17.0 0.0
Teléfono moévil: WhatsApp 17.0 0.0
Produccién animal
Teléfono movil: llamadas 27.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 21.0 0.0
Teléfono moévil: WhatsApp 18.0 0.0
Servicios institucionales
Teléfono movil: llamadas 26.0 0.0
Teléfono mavil: mensajes (SMS) 15.0 0.0
Teléfono maévil: WhatsApp 3.0 0.0
Noticias
Television 32.0 0.0
Radio 18.0 0.0

ITIC: Tecnologias de Informacidon y Comunicacién. El porcentaje de productores que usan el teléfono mavil
para llamadas, mensajes (SMS) y WhatsApp es mayor a 100, ya que los productores usan mas de una opcion.

Variables que influyen en el uso de las TIC

Los resultados del analisis de regresion logistica indican que seis de las 16 variables consideradas en el estudio,
presentaron una asociacion significativa (P<0.05) en el uso de las TIC, por los productores de leche en pequeiia
escala (Tabla 3). Las variables fueron: escolaridad del productor, experiencia del productor, miembros de la
familia, mano de obra familiar, total de tecnologias de alimentacion y la percepcién de importancia de las TIC
para los productores. Sin embargo, la variable que indica la importancia de las TIC, presentd una asociacidon
significativa (P<0.05) y valor de Exp b mas alto, en el uso de las cinco TIC consideradas en el estudio.

El uso de teléfono movil para realizar llamadas estuvo asociado con las variables que describen a los miembros
de la familia, total de tecnologias de alimentacidn en la unidad de producciéon y el grado de importancia de la
TIC para los productores. Sin embargo, el uso del teléfono mévil para enviar mensajes (SMS) y mensajes de
WhatsApp, estuvo relacionado con la escolaridad del productor e importancia; asi como por miembros de la

75



familia (mensaje SMS) y experiencia del productor y mano de obra familia (WhatsApp). Es decir, los
productores que hacen uso del WhatsApp, son mas jévenes y con una mayor escolaridad. Por otra parte, el
uso de la televisidn estuvo asociado con las variables miembros de la familia e importancia de la TIC. Para el
caso de la radio, la escolaridad del productor y la importancia de la TIC, presentaron una asociacion
significativa (P<0.05) para su uso.

Tabla 3. Variables que influyen en la adopcion de las TIC.

95% IC> paraExp b

Tipo TIC! y variables B3 EE* P Expb Limiteinferior  Limite superior
Uso de TM?, llamadas?®

Constante -7.309 1.551 .000 .001

Miembros de la familia .239 .145 .100  1.270 .955 1.688
Tecnologias de alimentacion .560 .213 .008 1.751 1.155 2.656
Importancia del TM?, llamadas 2.122 .381 .000 8.346 3.357 17.602
Uso de TM?, mensajes (SMS)®

Constante -7.924 1.469 .000 .000

Escolaridad del productor .320 .106 .002 1.377 1.120 1.694
Miembros de la familia .386 .148 .009 1.470 1.100 1.965
Importancia TM?, SMS 1.569 .235 .000 4.801 3.301 7.603
Uso de TM?, WhatsApp©

Constante -8.183 .2.132 .000 .000

Escolaridad del productor .368 .155 .017 1.445 1.067 1.957
Experiencia del productor -.083 .035 .018 .920 .859 .986
Mano de obra familiar .855 .396 .031 2351 1.083 5.108
Importancia de T™M?Z, 2.153 2.132 .000 8.614 3.624 20.474
WhatsApp

Uso de Television®

Constante -7.820 1.387 .000 .000

Miembros de la familia .328 .137 .016 1.413 1.062 1.726
Importancia del uso, television 2.291 470 .035 1.885 3.933 24.846
Uso de radio®

Constante -7.005 .1.272  .000 .001

Escolaridad del productor 211 .102 .039 1.235 1.011 1.508
Importancia del uso, radio 2.264 .403 .000 9.625 4.367 21.213

ITIC = Tecnologias de informacion y comunicacién, TM = Teléfono mdvil, 3B = Valores de beta, *EE= Error
estandar, °Cl= intervalo de confianza.

3Nota: R?= 0.59 (Cox and Snell), 0.78 (Nagelkerke), 0.60 (Hosmer and Lemeshow). Modelo X? = 56.93, P<0.05,
P<0.01, p<0.001.

IDNota: R?=0.55 (Cox and Snell), 0.75 (Nagelkerke), 0.41 (Hosmer and Lemeshow). Modelo X? = 46.83, P<0.05,
P<0.01, P<0.001.

‘Nota: R2 =0.54 (Cox and Snell), 0.85 (Nagelkerke), 0.87 (Hosmer and Lemeshow). Modelo X? = 53.75, P<0.05,
P<0.01, P<0.001.

dNota: R?=0.37 (Cox and Snell), 0.56 (Nagelkerke), 0.77 (Hosmer and Lemeshow). Modelo X? = 47.52, P<0.05,
P<0.01, P<0.001.

*Nota: R?=0.52 (Cox and Snell), 0.69 (Nagelkerke), 0.61 (Hosmer and Lemeshow). Modelo X? = 49.39, P<0.05,
P<0.01, P<0.001.

DISCUSION
Caracteristicas generales de los productores y su unidad de produccion

Los productores de leche en pequefia escala se han caracterizado por tener 50 afios, escolaridad de primaria
y secundaria y alrededor de 30 afios de experiencia en la produccién de leche (Espinoza-Ortega et al., 2007;
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Martinez-Garcia et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2015). Caracteristicas similares fueron observadas en el
presente trabajo. Sin embargo, se identificé una pequeiia proporcion de productores, con estudios de
preparatoria y universidad, similar a lo reportado por Martinez-Garcia et al. (2016), lo que indica un cambio
en la brecha educativa, y mayor apertura y aceptacidon de nuevas tecnologias agricolas, pecuarias y TIC.
Espinoza-Ortega et al. (2007) indicaron que productores con un nivel educativo mas alto, estdn mas abiertos
al cambio y a la adopcién de nuevas tecnologias.

Las caracteristicas de la unidad de produccion de leche en pequeia escala, son similares a las reportadas por
Espinoza-Ortega et al. (2007); Martinez-Garcia et al. (2015); Martinez-Garcia et al. (2016). Sin embargo, la
problematica que se sigue observando, es una baja produccién de leche, que puede estar asociada a la falta
de incorporacidon de tecnologias a la unidad de produccion, como fue observado por Cervantes et al. (2007) y
Rathod et al. (2016).

Percepcion de la importancia del uso de las TIC

A pesar de que el teléfono moévil en sistemas de produccién de leche, se considera como una tecnologia
emergente (Rathod et al., 2016). Los productores que hacen uso de las TIC, tienen 8.7 afios en promedio de
experiencia con el uso del teléfono moévil, lo que puede indicar que estan familiarizados con el uso de la TIC.
Asimismo, los productores manifestaron que el teléfono mévil fue considerado como bastante importante,
ya que permite la comunicacién y difusidon de informacidén de forma rapida y eficiente entre productores a
través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp. Martinez-Garcia et al. (2016) indicaron la
importancia de la comunicacidn y difusidn de informacién entre productores, para promover la adopcion de
tecnologias agropecuarias. El uso del WhatsApp, no fue ampliamente aceptada por los productores como
medio de comunicacion, ya que tienen la creencia de que genera un gasto extra por que requiere de internet,
lo que visualizan como una limitante para su uso. Por lo tanto, los servicios de extensién deberian de brindar
capacitacioén sobre el uso y manejo; asi como difundir las ventajas que brinda el WhatsApp en la comunicacion
y difusion de informacién entre productores, extensionistas, investigadores y organizaciones
gubernamentales, como fue observado por Rathod et al. (2016) con el uso de teléfonos maviles.

Las relaciones de parentesco se vieron asociadas con el uso de teléfono mavil, con el grupo de productores
que no hacen uso de las TIC, ya que los productores a través de familiares como hijos, sobrinos o nietos hacen
uso del teléfono movil para realizar llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp, por lo cual podrian
considerarse como usuarios pasivos de las TIC (Autry y Berge, 2011). Por otro lado, los resultados del trabajo
indican que la percepcion de importancia de los productores sobre las TIC, juega un papel importante para su
uso en sus unidades de produccion, como fue observado en la adopcidn de tecnologias agricolas y pecuarias
(Martinez-Garcia et al., 2016), en el manejo de praderas cultivadas (Juarez-Morales et al., 2017), en practicas
de pastores (Schaak y Mubhoff, 2018) y en el uso de aplicaciones en teléfonos méviles para el manejo de
hatos lecheros (Michels et al., 2019). El uso de la radio fue considerado de importancia para los dos grupos de
productores, por lo cual seria una TIC de utilidad, para la difusién de temas de investigacion relacionados con
la produccion de leche en comunidades rurales.

Temas de comunicacion y obtencion de informacion a partir del uso de las TIC

Debido a la falta de comunicacion y difusion de informacién, alrededor del 35% de los productores de leche
en pequefia escala, no se enteran de programas gubernamentales y apoyos enfocados a transferencia de
tecnologias (Martinez-Garcia et al., 2012). Sin embargo, los resultados del trabajo indican que el uso del
teléfono mévil a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp, permitié la comunicacion de
siete de los ocho temas considerados en el estudio, entre los cuales se encuentran apoyos de gobierno. Asi,
las TIC han revolucionado los procedimientos de comunicacién y difusidn de informacidn, y han generado que
la distancia ya no sea una barrera para la comunicacion y el desarrollo de actividades entre personas ubicadas
en un espacio fisico diferente (Rathod et al., 2016).
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Los extensionistas necesitan trabajar en la concientizacién de los productores, sobre el uso de teléfonos
moviles con propdsito de comunicar y difundir informacidon para mejorar el sector lechero (Rathod et al.,
2016). Por lo tanto, los servicios de extension deberian de considerar al teléfono mévil como una herramienta
importante y de utilidad, parala comunicacién y difusion de temas que los productores consideren de interés.
Por ejemplo, a través de mensajes en el WhatsApp, podrian difundirse infografias con temas relacionados con
servicios veterinarios y apoyos de gobierno. Michels et al. (2019) indicaron que los teléfonos moéviles y sus
aplicaciones encajan adecuadamente en la rutina de trabajo de los productores de leche, debido a su caracter
de movilidad y portabilidad. Asi, los productores que hacen uso del teléfono mévil podrian comunicar y
difundir informacién con otros productores, utilizando las redes sociales que existen entre productores y que
se encuentran al interior de las comunidades. Por otro lado, los productores reciben informacién de noticias,
a través del uso de la television y la radio. Estas TIC podrian ser utilidad para transmitir capsulas informativas
sobre apoyos gubernamentales, que estén enfocadas al apoyo de productores de leche.

Variables que influyen en el uso de las TIC

La adopcion de tecnologias agricolas y pecuarias ha sido atribuida a las caracteristicas del productor y su
unidad familiar (edad, educacion, experiencia, miembros de la familia y mano de obra familiar) y a las
caracteristicas de la unidad de produccién (tamafio de hato, vacas en produccion, leche producida por vaca
por dia, total de hectdreas y nivel tecnoldgico) (Bernués y Herrero, 2008; Lima et al., 2018; MartinezGarcia et
al., 2016). Por otra lado, la adopcion de aplicaciones para teléfonos méviles que facilitan la proteccion de
cultivos se vio relacionada con la edad del productor, escolaridad, total de hectareas, diversificacion de la
unidad de produccién y conocimiento sobre el uso de la aplicacién (Bonke et al., 2018). Sin embargo, los
resultados del presente trabajo muestran que el uso de las TIC estuvo asociado a las caracteristicas del
productor y de la unidad de produccién, tales como: miembros de la familia, mano de obra familiar y
escolaridad del productor, mientras que las caracteristicas de la unidad de produccién no presentaron una
asociacién significativa (P>0.05). Para el caso del uso de mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp, la
escolaridad del productor jugd un papel importante, ya que permite un mejor manejo de la aplicacién cuando
se requiere escribir mensajes. Bonke et al. (2018) indican que la educacién del productor y el conocimiento
sobre las aplicaciones de teléfonos moviles, permiten una mejor evaluacion de la utilidad de la TIC. Asi mismo,
Michels et al. (2029), indican que la educacién del productor, jugé un papel importante en el uso de
aplicaciones moviles relacionadas con el manejo del hato lechero.

La percepcidon de importancia de las tecnologias en la unidad de produccién, ha sido considerada como una
variable que juega un papel importante en la adopcidn y uso de tecnologias agricolas y pecuarias (Juarez-
Morales et al., 2017; Martinez-Garcia et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2016; Schaak y Mubhoff, 2018), asi
como en la adopcién y uso de aplicaciones para teléfonos moviles (Michels et al., 2019). Estos resultados
coinciden con lo reportado en el presente estudio, dado que, la variable que evalud la percepcion del
productor sobre la importancia del usos de las TIC en la unidad de produccion, presentd una asociacién
positiva significativa (P<0.05) en las cinco tecnologias evaluadas, lo que indica que mayor sera la probabilidad
del uso de las TIC, cuando el productor considere como importante su uso en la unidad de produccidn.

7 CONCLUSIONES

Los productores de leche en pequefia escala consideraron como importante el uso de las TIC al interior de su
unidad de produccion, ya que el teléfono mévil permitio a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de
WhatsApp, la comunicacion y difusion de informacion de temas como: servicios veterinarios, comunicacion
entre productores (reuniones, servicio de agua para riego de praderas y problemas de su unidad de
produccién), compra y venta de productos, servicios de gobierno, precios de mercado y servicios
institucionales, de forma mas rapida y eficiente entre los productores. Sin embargo, las TIC que fueron
consideradas por los productores para entretenimiento y difusién de noticias, fueron consideradas de poco
importantes (televisidn) a importantes (radio).

78



Las variables que influyeron el uso de las TIC, estuvieron asociadas a las caracteristicas del productor y a la
unidad familiar, ya que las caracteristicas de la unidad de produccién no fueron relevantes. La educacion jugé
un papel importante en el uso de mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp. Sin embargo, no seria una
limitante para los productores que no saben leer ni escribir, ya que existen productores que hacen uso de las
TIC de forma indirecta a través de familiares. La percepcidn de los productores sobre la importancia del uso
de las TIC, jugd un papel importante en la decisidn para su uso, ya que entre mayor sea la importancia que
percibe el productor, mayor serd la probabilidad del uso en la unidad de produccidn; por lo cual, los servicios
de extension deberian trabajar en la concientizacion de los productores, sobre la utilidad y dindmica que
permitiria el usos de teléfonos maéviles para la gestidon de actividades en su unidad de produccién, para la
comunicacioén y difusion de infografias con temas de interés para los productores, asi como para la difusion
de programas gubernamentales que brinden el apoyo a productores de leche.
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8. DISCUSION
8.1. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

Ante la diversidad de estrategias de trabajo, adopcion de tecnologias y
comunicacion de informacion que presentan los productores de zonas rurales
(Kuivanen et al., 2016; Makate y Mango, 2018). La caracterizacién de unidades de
produccion ha sido considerada como una herramienta util para la toma de
decisiones, transferencia de tecnologias, generacién de politicas publicas y
propuestas de servicios de extension (Martinez-Garcia et al., 2012; Martinez-Garcia
et al., 2015). Los resultados muestran cuatro grupos de unidades de produccion,
definidos por su nivel tecnoldgico, nivel de produccion, caracteristicas de la unidad

de produccién, comunicacion de informacion y uso de TIC's.

Martinez-Garcia et al. (2012) indican que los productores que consideran a la
produccion de leche como la principal fuente de ingreso familiar, hacen una mayor
incorporacion y uso de tecnologias, como se observé con los productores del Grupo
1; sin embargo, los productores del Grupo 4, presentaron el menor nivel tecnoldgico,
pero la mayor produccién de leche e ingresos. Esto puede ser atribuido a los afios
de experiencia como productor de leche y al tipo de tecnologias utilizadas en la
granja, por ejemplo, dentro de las tecnologias de alimentacion, los productores
prefirieron el uso de ensilado de maiz, praderas de corte y praderas para pastoreo.
Prospero-Bernal et al. (2017) que indican que estas tecnologias aumentan la
sustentabilidad econdmica de los sistemas de produccién de leche en pequehia
escala. Por lo tanto, se deberia de generar alternativas de extension, que permitan
la promocién de tecnologias de alimentacion que brinden una mayor eficiencia y

rentabilidad de los sistemas de produccién de leche en pequefia escala.

Con respecto a los temas de interés del productor como: precio del mercado, clima,
apoyos de gobierno, nuevas tecnologias, enfermedades, nutricion del ganado,
cultivos y compra de equipo, la mayoria de los grupos (1,3 y 4) manifesté que la

comunicacion debe de ser de forma directa y personal, es decir, prefieren la
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interaccidén de productor a productor y con el personal que brinda los servicios de
extension. Martinez-Garcia et al. (2015) indican que los productores de leche en
pequefia escala, prefieren asistir a cursos y platicas relacionadas con su unidad de
produccion que se lleven a cabo al interior de su comunidad o en alguna granja
cercana de un productor, ya que el traslado a comunidades vecinas o cabecera
municipal, les quita demasiado tiempo. Por otro lado, los productores del Grupo 2,
presentaron el mayor uso de TIC’s y prefieren la comunicacion de temas de interés
a través del teléfono mdévil, esto puede ser atribuido a que son productores jovenes
y con la mayor escolaridad. Por lo cual, los servicios de extension deberian dirigir
sus esfuerzos a crear infografias electrénicas con temas de interés para los
productores, para que sean distribuidas a través del teléfono maovil, con el propésito

de agilizar la comunicacion y difusién de la informacién en los productores de leche.

8.2. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USO DE CADA GRUPO DE
TECNOLOGIAS

Estudios previos indican que la percepciéon de los productores sobre la importancia
de las tecnologias, juega un papel importante en la toma de decisiones para el uso
y adopcion de nuevas tecnologias (Martinez-Garcia et al., 2016; Schaak y Mubhoff,
2018). Los resultados del trabajo indican que la percepcion de los productores sobre
importancia de las tecnologias, esta relacionada directamente con la disponibilidad
y su uso en la granja. Borchers y Bewley (2015), indican que los productores eligen
una tecnologia que pueda satisfaga sus necesidades durante varios afios,
considerando factores financieros, demograficos y que estén acompafadas de
asesoramiento. Por ejemplo, las tecnologias de alimentacién fueron consideradas
de mayor importancia por los cuatro grupos. Esto puede ser atribuido a que los
productores buscan nuevas estrategias de alimentacién que permitan disminuir los
costos de produccion, ya que en los sistemas de produccion de leche en pequeia
escala, se ha estimado que el 70% de los costos de produccion, corresponde a la

alimentacién de las vacas (Martinez-Garcia et al., 2015b).
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La importancia de las tecnologias fue negativa, cuando los productores no cuentan
con las tecnologias en su unidad de produccion. Los grupos de tecnologias de
manejo, sanidad y reproduccién, agricolas, complementarias y TIC’s fueron
consideradas como nada a poco importantes, principalmente para los productores
de los Grupos 3 y 4. Michels et al. (2019), mencionan que el indice de adopcion es
bajo, cuando las tecnologias no satisfacen las necesidades y no resuelven un
problema determinado de la granja; sin embargo, se deberia de desarrollar
programas de extension y capacitacion para promover el grupo de tecnologias que
fueron consideradas como poco importantes, como por ejemplo las tecnologias de
sanidad y reproduccién, ya que podrian mejorar la salud y fertilidad de las vacas,
los cuales son factores importantes para la eficiencia productiva y econdmica de la
granja (Shalloo et al., 2018).

8.3. USO DE LAS TIC’S POR PEQUENOS PRODUCTORES DE LECHE

En paises desarrollados, el uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC’s) esta en auge, ya que la agricultura de precisién (Debauche et al., 2018) y el
manejo de granjas lecheras (Michels et al., 2019) utilizan aplicaciones compatibles
con teléfonos moviles; sin embargo, en paises en desarrollo el uso de teléfonos
moviles en zonas rurales es apenas emergente (Rathod et al., 2016). Resultados
semejantes fueron observados con el uso de TIC’s por productores de leche a
pequefia escala, ya que se presento una baja adopcidén en los cuatro grupos, lo que
puede ser atribuido a la edad del productor, escolaridad, falta de sefal, falta de
internet, falta de conocimiento para su uso y manejo, falta de conocimiento para
utilizarlas como herramientas en su unidad de produccidon; asi mismo, los
productores no visualizan una utilidad practica de las TIC's en su unidad de
produccion. Por lo cual, es necesario dirigir servicios de extension que permitan el
desarrollo de habilidades y conocimiento en los productores, para el uso y la
integracion de manera cotidiana de las TIC’s a la granja; por ejemplo, la difusion de
infografias sobre tecnologias de alimentacion (ensilados de maiz y praderas

cultivadas) a través de teléfonos méviles y el WhatsApp, que son tecnologias
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emergentes y de mayor uso, por los productores de leche, principalmente del Grupo
2. Michels et al. (2019) indican que los teléfonos moviles podrian adaptarse a la
rutina de trabajo de los productores, debido a su facilidad de movilidad, por lo cual
la promocion y capacitacion sobre el uso de aplicaciones moviles, podria ser una
alternativa para mejorar el manejo del hato (Bonke et al., 2018; Michels et al., 2019).
Los resultados indican que los productores hacen uso de las TIC’s de forma
indirecta (Grupos 1y 4) y directa (Grupos 2 y 3). La forma indirecta contempla a los
productores con mayor edad y sin la habilidad y conocimiento para el uso de las
TIC’s; por lo cual, involucra una relaciéon de parentesco, donde algun miembro de
familia apoya al productor para su uso. Por lo tanto, los productores podrian
considerarse como usuarios pasivos de las TIC’s. Por otra parte, el uso directo de
las TIC’s contempla a los productores mas jovenes y con conocimiento para su uso.
Estos productores podrian considerarse migrantes digitales, ya que nacieron antes
del auge tecnoldgico y se han enfrentado a la resistencia del uso de TIC’s; sin
embargo, han adaptado el uso de las tecnologias de forma paulatina (Autry y Berg,
2011).

8.4. PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DEL USOS DE TIC’S

Los resultados indican que el teléfono movil fue la TIC’s preferida por los
productores de leche en pequefa escala, a pesar de ser considerada como una
tecnologia emergente en paises en desarrollo (Rathod et al., 2016). El teléfono movil
fue considerado como importante por la mayoria de los grupos (1, 2y 3). El nivel de
importancia de las TIC’s puede estar relacionado con la incorporaciéon y la

frecuencia de uso por los productores.

Los productores indicaron que el teléfono mévil es una tecnologia que facilita la
comunicacion de forma rapida y eficiente con familiares, productores, veterinario,
vendedores de alimento para el ganado y en alguna emergencia; asi mismo, se
puede usar en cualquier lugar y permite localizar a las personas con mayor facilidad;

sin embargo, en ocasiones por la falta de sefal, los productores hacen uso de
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mensajes (SMS), ya que al reestablecerse la sefal, el mensaje llega a su destino,
como fue indicado por los productores del Grupo 2, quienes consideran a los SMS
como bastante importantes para mantenerse comunicados con familiares, amigos
u otros productores. Por lo cual, se podria explorar las redes sociales que genera el
uso del teléfono mévil, con el propdsito de identificar la dindmica y actores clave que
pudieran favorecer la comunicacion y difusion de informacién agropecuaria. Por otra
parte, las TIC’'s que dependen del uso de internet como: WhatsApp, Facebook,
computadora y correo electronico, fueron consideradas de nada a poco importantes
por los cuatro grupos, ya que los productores manifestaron que no hacen uso de
esa tecnologias, el internet es caro y falta de conocimiento para su uso. Lima et al.
(2018) argumentan que la falta de conocimiento, incomodidad e inseguridad del

productor hacia una tecnologia, inhiben su aceptacion y adopcion.

Martinez-Garcia et al. (2016) indicaron la importancia de la comunicacién y difusién
de informacion entre productores, para promover la adopcion de tecnologias
agropecuarias. El uso del WhatsApp, no fue ampliamente aceptada por los
productores como medio de comunicacion, ya que tienen la creencia de que genera
un gasto extra por que requiere de internet, lo que visualizan como una limitante
para su uso. Por lo tanto, los servicios de extension deberian de brindar capacitacién
sobre el uso y manejo; asi como difundir las ventajas que brinda el WhatsApp en la
comunicacion y difusidn de informacion entre productores, extensionistas,
investigadores y organizaciones gubernamentales, como fue observado por Rathod

et al. (2016) con el uso de teléfonos moviles.

Las relaciones de parentesco se vieron asociadas con el uso de teléfono mévil, con
el grupo de productores que no hacen uso de las TIC, ya que los productores a
través de familiares como hijos, sobrinos o nietos hacen uso del teléfono maovil para
realizar llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp, por lo cual podrian
considerarse como usuarios pasivos de las TIC (Autry y Berge, 2011). Por otro lado,
los resultados del trabajo indican que la percepcion de importancia de los

productores sobre las TIC, juega un papel importante para su uso en sus unidades
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de produccion, como fue observado en la adopcion de tecnologias agricolas y
pecuarias (Martinez-Garcia et al., 2016), en el manejo de praderas cultivadas
(Juarez-Morales et al., 2017), en practicas de pastores (Schaak y Mubhoff, 2018) y
en el uso de aplicaciones en teléfonos moviles para el manejo de hatos lecheros
(Michels et al., 2019). El uso de la radio fue considerado de importancia para los
dos grupos de productores, por lo cual seria una TIC de utilidad, para la difusién de
temas de investigacion relacionados con la produccion de leche en comunidades

rurales.

8.5. COMUNICACION DE INFORMACION A TRAVES DE LAS TIC’S

Los resultados sobre la comunicacion de informacion con las TIC’s, por productores
de leche en pequefia escala, indican que son herramientas que esta emergiendo,
como se observo en los productores de los Grupos 1 y 2, quienes usan
principalmente el teléfono mévil, seguido de mensajes (SMS), ya que comunicaron
siete de los ocho temas considerados en el estudio; sin embargo, los productores
de los cuatro grupos utilizan el teléfono moévil para estar en contacto con otros
productores y solicitar servicios veterinarios; Por lo cual, el teléfono maovil, podria
ser un herramienta de utilidad, que pueda permitir la comunicacion y difusiéon de
temas de interés para los productores de leche en pequena escala; sin embargo, en
los Grupos 3 y 4, el uso de las TIC’s se vio limitado para la comunicacién de

informacion.

Lima et al., (2018) indican que la adopcion y uso de TIC’s esta dada por la
familiaridad y el constante uso de las tecnologias por los productores. Por lo cual,
se deberia de promover servicios de extension que promueven la capacitacion y
ensefanza del uso de TIC’s, con el propésito de integrar nuevas habilidades y
herramientas que permitan la obtencion de informacion; asi mismo que permitan

mejorar el manejo del hato.
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Por otro lado, los medios de comunicaciéon masivos como el radio y la television,
fueron preferidos como medios de entretenimiento y para enterarse de noticias; por
lo tanto, podrian ser elementos para promover la utilizacion de tecnologias
adecuadas para cada grupo de productores o en su defecto promover la
participacion en programas gubernamentales destinados al sector agropecuario.
Turner et al. (2017) indican que los productores en pequefia escala equilibran su
capacidad de adaptacion para explorar y crear nuevas alternativas ante
circunstancias emergentes. Ademas, los productores exitosos innovan utilizando
sus conocimientos y experiencia acumulados para dar sentido a la nueva

informacién (Evans et al., 2017).

8.6. TEMAS DE COMUNICACION Y OBTENCION DE INFORMACION A PARTIR
DEL USO DE LAS TIC

Debido a la falta de comunicacion y difusion de informacion, alrededor del 35% de
los productores de leche en pequena escala, no se enteran de programas
gubernamentales y apoyos enfocados a transferencia de tecnologias (Martinez-
Garcia et al., 2012). Sin embargo, los resultados del trabajo indican que el uso del
teléfono moévil a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp,
permitié la comunicacion de siete de los ocho temas considerados en el estudio,
entre los cuales se encuentran apoyos de gobierno. Asi, las TIC han revolucionado
los procedimientos de comunicacién y difusién de informacion, y han generado que
la distancia ya no sea una barrera para la comunicacién y el desarrollo de
actividades entre personas ubicadas en un espacio fisico diferente (Rathod et al.,
2016).

Los extensionistas necesitan trabajar en la concientizacion de los productores,
sobre el uso de teléfonos méviles con propésito de comunicar y difundir informacion
para mejorar el sector lechero (Rathod et al., 2016). Por lo tanto, los servicios de
extension deberian de considerar al teléfono movil como una herramienta

importante y de utilidad, para la comunicacion y difusién de temas que los
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productores consideren de interés. Por ejemplo, a través de mensajes en el
WhatsApp, podrian difundirse infografias con temas relacionados con servicios
veterinarios y apoyos de gobierno. Michels et al. (2019) indicaron que los teléfonos
moviles y sus aplicaciones encajan adecuadamente en la rutina de trabajo de los
productores de leche, debido a su caracter de movilidad y portabilidad. Asi, los
productores que hacen uso del teléfono movil podrian comunicar y difundir
informacion con otros productores, utilizando las redes sociales que existen entre
productores y que se encuentran al interior de las comunidades. Por otro lado, los
productores reciben informacion de noticias, a través del uso de la television y la
radio. Estas TIC podrian ser utilidad para transmitir capsulas informativas sobre

apoyos gubernamentales, que estén enfocadas al apoyo de productores de leche.

8.7. VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LAS TIC’S

La adopcion de tecnologias agricolas y pecuarias ha sido atribuida a las
caracteristicas del productor y su unidad familiar (edad, educacion, experiencia,
miembros de la familia y mano de obra familiar) y a las caracteristicas de la unidad
de produccién (tamafio de hato, vacas en produccion, leche producida por vaca por
dia, total de hectareas y nivel tecnoldgico) (Bernués y Herrero, 2008; Lima et al.,
2018; Martinez-Garcia et al., 2016). Por otra lado, la adopcion de aplicaciones para
teléfonos moviles que facilitan la proteccion de cultivos se vio relacionada con la
edad del productor, escolaridad, total de hectareas, diversificacion de la unidad de
produccidn y conocimiento sobre el uso de la aplicacion (Bonke et al., 2018). Sin
embargo, los resultados del presente trabajo muestran que el uso de las TIC estuvo
asociado a las caracteristicas del productor y de la unidad de produccion, tales
como: miembros de la familia, mano de obra familiar y escolaridad del productor,
mientras que las caracteristicas de la unidad de produccién no presentaron una
asociacion significativa (P>0.05). Para el caso del uso de mensajes (SMS) y
mensajes de WhatsApp, la escolaridad del productor jugé un papel importante, ya
que permite un mejor manejo de la aplicacion cuando se requiere escribir mensajes.

Bonke et al. (2018) indican que la educacion del productor y el conocimiento sobre
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las aplicaciones de teléfonos méviles, permiten una mejor evaluacién de la utilidad
de la TIC. Asi mismo, Michels et al. (2019), indican que la educacion del productor,
jugd un papel importante en el uso de aplicaciones moviles relacionadas con el

manejo del hato lechero.

La percepcion de importancia de las tecnologias en la unidad de produccién, ha sido
considerada como una variable que juega un papel importante en la adopcion y uso
de tecnologias agricolas y pecuarias (Juarez-Morales et al., 2017; Martinez-Garcia
et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2016; Schaak y Mubhoff, 2018), asi como en la
adopcidn y uso de aplicaciones para teléfonos moviles (Michels et al., 2019). Estos
resultados coinciden con lo reportado en el presente estudio, dado que, la variable
que evalud la percepcion del productor sobre la importancia del usos de las TIC en
la unidad de produccidn, presentd una asociacion positiva significativa (P<0.05) en
las cinco tecnologias evaluadas, lo que indica que mayor sera la probabilidad del
uso de las TIC, cuando el productor considere como importante su uso en la unidad

de produccion.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados muestran evidencia de la heterogeneidad de los sistemas de
produccion de leche en pequefa escala, respecto al uso de tecnologias agricolas y
pecuarias, caracteristicas de la granja, comunicacién de informaciéon y uso de
Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC’s). Asi, cuatro grupos de
productores fueron identificados; por lo tanto, diferentes enfoques de extension
deberian de ser considerados. Generar propuestas que tomen en cuenta la
importancia de las tecnologias y su preferencia por grupo de productores, lo que
permitiria la promocion de tecnologias que encajen en la realidad de cada grupo de
productores; por ejemplo, los productores de los cuatro grupos aceptarian con
mayor facilidad el uso de tecnologias de alimentacién; mientras que los grupos de
los Grupos 3 y 4, estarian mas renuentes a usar tecnologias de manejo. Asi, la
caracterizacion de productores fue una herramienta que permitio entender su

diversidad; asi mismo, disefar estrategias para futuras intervenciones.

Los productores de leche en pequefa escala, han empezado a incorporar
Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC’s) a sus actividades cotidianas,
principalmente fue observado pro los productores del Grupo 2, quienes fueron los
mas jovenes y considerados como migrantes de la tecnologia; sin embargo, la
tecnologia de mayor uso fue el teléfono mévil, ya que los productores de los cuatro
grupos, quienes usan la tecnologia, la consideran como importante, y es una
herramienta que facilita la comunicacion de informacion, temas de interés e
interaccién con otros productores; sin embargo, las TIC's que dependen del uso de
internet, fueron consideradas como nada o poco importantes y no son usadas por
la mayoria de productores de los cuatro grupos, ya que requieren de inversion

econdmica y conocimiento para su uso.
Los productores de leche en pequeina escala consideraron como importante el uso

de las TIC al interior de su unidad de produccion, ya que el teléfono maovil permitio

a través de llamadas, mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp, la comunicacion
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y difusion de informacién de temas como: servicios veterinarios, comunicacion entre
productores (reuniones, servicio de agua para riego de praderas y problemas de su
unidad de produccién), compray venta de productos, servicios de gobierno, precios
de mercado y servicios institucionales, de forma mas rapida y eficiente entre los
productores. Sin embargo, las TIC que fueron consideradas por los productores
para entretenimiento y difusion de noticias, fueron consideradas de poco

importantes (television) a importantes (radio).

Las variables que influyeron el uso de las TIC, estuvieron asociadas a las
caracteristicas del productor y a la unidad familiar, ya que las caracteristicas de la
unidad de produccién no fueron relevantes. La educacion jugé un papel importante
en el uso de mensajes (SMS) y mensajes de WhatsApp. Sin embargo, no seria una
limitante para los productores que no saben leer ni escribir, ya que existen
productores que hacen uso de las TIC de forma indirecta a través de familiares. La
percepcion de los productores sobre la importancia del uso de las TIC, jugd un papel
importante en la decisién para su uso, ya que entre mayor sea la importancia que
percibe el productor, mayor sera la probabilidad del uso en la unidad de produccién;
por lo cual, los servicios de extension deberian trabajar en la concientizacién de los
productores, sobre la utilidad y dindmica que permitiria el usos de teléfonos méviles
para la gestion de actividades en su unidad de produccion, para la comunicacién y
difusién de infografias con temas de interés para los productores, asi como para la
difusién de programas gubernamentales que brinden el apoyo a productores de

leche.
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RESUMEN

La comunicacion en sistemas rurales donde las tecnologias de informacidn y comunicacion son
escasas se basan en el dialogo personal entre productores, sin embargo, en afios recientes las TIC s
(Tecnologias de Informacion y Comunicacion) son consideradas como tecnologias emergentes que
facilitan la comunicacion y desarrollo de la comunidad. En este sentido se entrevistaron a 172
productores de leche a pequedia escala del municipio de Aculco estado de México, con el objetivo
de agruparlos y conocer los medios de comunicacion que prefieren, tomando en cuenta el grupo al
que pertenecen. En el estudio de consideraron diez TIC's. Por lo tanto, utilizando técnicas de
estadistica multivariada, se identificaron cuatro grupos de productores y sus preferencias en
comunicacion para difundir sus ideas e innovaciones aplicables a la unidad de producciodn, al
mismo tiempo se logrd conocer cudles son las TIC's mas frecuentemente utilizadas y quienes son
los que mds uso hacen de ellas. Se concluye que una vez identificadas las formas de comunicacion
preferidas por los productores se deberian utilizar como herramientas promotoras de innovaciones,
lo que en determinado momento le facilitara a oficinas gubernamentales y extensionistas la
diseminacion optima de las mismas. Por otro lado, la difusion de estas estrategias va ligada a la
forma en que se estructuran redes de comunicacion y la manera en que éstas pueden influir sobre
los tomadores de decisiones.

Palabras clave: Difusién de informacion, innovaciones, rural, tecnologia, telecomunicaciones.
ABSTRACT

Communication in rural systems where information and communication technologies are scarce is
based on personal dialogue between producers, but in recent years ICTs (Information and
Communication Technologies) are considered as emerging technologies that facilitate
communication and development of the community. In this sense, 172 small-scale milk producers
from the municipality of Aculco, State of Mexico, were interviewed, with the aim of grouping them
and knowing the media they prefer, taking into account the group to which they belong. In the
study they considered ten ICTs. Therefore, using multivariate statistics techniques, four groups of
producers and their communication preferences were identified to disseminate their ideas and
innovations applicable to the production unit. At the same time, it was possible to know which
ICTs are most frequently used and who They are the ones that use most of them. It is concluded
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that once the communication forms preferred by the producers have been identified, they should
be used as promoters of innovations, which at a certain moment will facilitate the optimal
dissemination of the same to government offices and extension agents. On the other hand, the
diffusion of these strategies is linked to the way in which communication networks are structured
and the way in which they can influence decision makers.

Index words: Dissemination of information, innovations, rural, tecnology, telecommunications.
INTRODUCCION

La comunicacion es crucial en todas las facetas de desarrollo, y el medio rural caracterizado por el
limitado acceso a la informacion y capacitacion, no es la excepcion (Murisa y Chikweche, 2015)
independientemente de como se creen las innovaciones, éstas se ven como el principal motor del
crecimiento de la productividad en la agricultura, en este sentido la adecuada difusion de
innovaciones en medios rurales es una estrategia para promover el desarrollo de la region, sin
embargo la infraestructura de telecomunicaciones limita proporcionalmente este fin. En Aculco
Estado de México, solo el 4% de la poblacion tiene acceso directo a internet, y ¢l 67% a teléfono
celular, 6.4% a teléfono fijo y 7.3% a computadora (INEGI, 2013), estos nimeros son
relativamente bajos si los comparamos con otras regiones del mismo estado, sin embargo, la
utilizacién de TIC s por los productores de leche a pequena escala es emergente y relativamente
nueva (Rathod, 2016), en afios anteriores las oficinas gubemamentales encargadas del
extensionismo se valian de medios impresos para facilitar la informacion, hoy en dia esta estrategia
esta siendo relevada por nuevas tecnologias, por lo tanto es importante conocer la percepeion de
los productores sobre las TIC's.

La extension implica el uso consiente de la comunicacién de informacién para ayudar a los
agricultores a formarse opiniones solidas y tomar buenas decisiones basadas en sus circunstancias
(Masendeke et al,, 2010) en particular la extensién agropecuaria, se centra en mejorar la
productividad, la competitividad y la promocion de los vinculos comerciales para mejorar la
comercializacion (Moyo y Salawu, 2018) a pesar de existir tecnologia e innovaciones, los
agricultores no las han adoptado debido, entre otras razones, a la falta de comunicacion y la
formulacion de politicas. Sin embargo, la teoria de la difusion de Rogers (2003) reconocié mas
tarde los limites de los medios de comunicacién, que son lineales, para provocar directamente
cambios de comportamiento, asi como la importancia de los canales interpersonales en el proceso
de adopcidn de nuevas ideas (Inagaki, 2007). Lo anterior obliga a conocer las preferencias de
grupos de productores de leche a pequefia escala sobre las principales TIC's como promotoras de
innovaciones en sistemas de produccion de leche a pequefa escala.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidon se realizd en Aculco Estado de México, con ayuda de cuestionario semi-
estructurado entrevista que recababa informacion sobre caracteristicas del productor y unidad de
produccion, caracteristicas del nicleo familiar, tecnificacion de la unidad de produccién y uso de
tecnologias de informacidn y comunicacion. Se entrevistd a 172 productores de leche a pequeia
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escala, los cuales utilizando el criterio de pequefa escala (menos de 35 vacas mds sus reemplazos)
fueron seleccionados. Para llevar a cabo la colecta de la informacion se empled un muestreo no
probabilistico tipo bola de nieve (Vogth y Johnson, 2016). Este mismo se dio por terminado cuando
se llegd al punto de saturacion de informacion (Valles, 2009).

Los datos fueron preparados, como lo recomienda Broman y Woo (2018) ademds se emplearon
pruebas de normalidad (Kolmogorob-Smirnov), grificos de caja para identificar datos atipicos y
para la identificacion de colinearidad, se realizaron correlaciones bi-variadas. Para el andlisis de la
informacion se utilizo el software SPSS version 24. dividido dos fases; la primera consistié en la
identificacion de grupos de productores a través de la seleccion de 20 variables que fueron
sometidas a un analisis de componentes principales y un andlisis de factores (Field, 2013) con base
en trabajos previos de Santos-Chavez (2014) y Alvarez et al. (2014).

Una vez identificados los grupos se establecieron diferencias de percepcion con respecto a
tecnologias de informacion y comunicacion a través de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
10 tecnologias de informacion y comunicacién fueron consideradas en este estudio: teléfono fijo,
teléfono movil, mensaje sms, whats app, radio, television, computadora, internet, facebook y correo
electronico.

Para medir la importancia percibida por los productores hacia las TIC's se empled una escala
de Likert de 5 puntos en donde 1=nada importante y 5 =muy importante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron cuatro factores que explican ¢l 70.91% de la varianza, de esta manera el factor |
relacionado con tecnificacion de la granja: aqui se incluyen variables como el uso de tecnologias
de manejo del hato, alimentacion, sanidad y reproduccion, agricolas y complementarias. Factor 2
caracteristicas de la unidad de produccion, incluidas venta de leche, tamafio de hato, € ingreso por
dia. Factor 3 transferencia de informacion: temas de interés del productor y principal forma de
comunicacion. Por Gltimo, factor 4 explica la relacion entre uso de TIC's y experiencia del
productor. Con ayuda de un dendograma se logrd la visualizacion de cuatro grupos de productores,
los dos mds grandes formados por 48 productores y los dos mas pequefios por 37 productores, las
caracteristicas de cada grupo se describen en el Cuadro 1.

Comunicacién entre productores

En la zona la falta de infraestructura limita en cierta medida el uso de TIC's tal podria ser la razén
por la cual los productores prefieren la comunicacidon personal sobre las TIC's, sin embargo
podemos encontrar que el uso de estas no esta del todo ausente, siendo el uso de teléfonos méviles
una opcidn viable de comunicacidon aun manifestindose la falta de infraestructura de
telecomunicaciones, de esta manera podemos darnos cuenta que una de las fortalezas del grupo
dos, es el uso de estas tecnologias en su comunicacion y obtencion de informacion ya sea para uso
personal o aplicacién en su unidad de produccion. Caso contario al grupo 4 en el que a pesar de
mencionar el uso de teléfonos moviles no lo hacen de forma directa ya que de acuerdo a
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informacion rescatada de entrevistas con integrantes de este grupo, el uso de las TIC's es en su
mayoria por familiares cercanos o personas con las que tienen contacto frecuente.(Cuadro 2) esto
concuerda en cierta medida con Lipple et al. (2015) que encontraron que la edad de los productores
tiene un efecto negativo sobre el uso de tecnologias dado que en general ellos tienen un horizonte
temporal mas corto que considerar, y el uso de innovaciones no estd dentro de sus prioridades.

Cuadro 1. Caracteristicas de grupos de productores de leche a pequefia escala.

Caracteristicas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Nimero de productores 48 48 37 37
Edad 60 46 47 53
Experiencia (afios) 40 20 20 29
Escolaridad (afios) 6 9 6 6
Uso de tecnologias* 50% 50% 50% 30%
Tamafio de hato 16 10 10 15
Superficie disponible 48733 212 212 1.8/2.1
Acceso a créditos 18.75% No No No
Integrantes de familia 3a4 4 45 45
Mano de obra externa Permanente/ Temporal Temporal  Permanente/
temporal temporal
Principal fuente de ingresos ~ Venta de leche Venta de Venta Venta de
leche leche leche
Fuente alterna de ingresos No Si 64.5% Si32% No

*se consideraron 43 tecnologias de diferentes rubros: teenologias de manejo del hato (9), alimentacion (6), sanidad y
reproduccibn (9), agricolas (14) y complementarias (5).

Cuadro 2. Comunicacidn entre productores de leche a pequefia escala.

Comunicacion Grupo | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Principal forma de Personal Personal/Teléfono Teléfono Personal
comunicacion

Redes sociales 2.08% 10.41% 2.70% 8.10%
Uso de internet 6.25% 29.16% 5.40% 8.10%
Teléfono Maévil 39.5% 70% 59.45% 37.83%

Importancia de las tecnologias de informacién y comunicacion

Los productores consideran al radio y television como medios de entretenimiento, mas, que como
medios de comunicacion e informacidn, contrastando con los medios novedosos como son los
medios digitales (computadora, Facebook, internet, correo electrénico) que aunque son populares
en la comunicacion, son considerados como poco a nada importantes en la zona, por otro lado el
teléfono movil es percibido como el medio de comunicacién mas importante, al ser catalogado por
el grupo 2 como “importante™ y “poco importante” por ¢l grupo 3 (Cuadro 3). En este estudio, se
contemplo a los mensajes de texto (SMS) y whatsapp como aplicaciones independientes al teléfono

movil.
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Es importante mencionar que los mensajes sms y whatsapp también tiene una importancia
considerable para los productores y juntos (teléfono movil, sms y whatsapp) en algiin momento
podrian ser prioritarios para la comunicacion en zonas rurales.

Cuadro 3. Importancia de las tecnologias de informacién y comunicacion por grupo de productores.

Grupol Grupo 2 Grupo3 Grupo 4
T?c:(‘:ﬁs::as media media Media Media P
(D.E) (D.E) (D.E) (D.E)
Teléfono fijo 1.3(0.8) 1.3 (0.9) 1.0(0.3)  1.0(0.3) 38
Teléfono movil 2.3 3.1%(1.8) 22%(15)  2.1'(l.6) 137
(1.7
Mensajes sms 2.1(1.6) 2.6(1.8) 1.7(1.4) 2.1(1.4) 054
WhatsApp 1.4(L1) 22(L7) 1.5(1.2) L8(LS5) 022
Radio 1.3(0.8) 1.6 (1.3) 1.4(1.0) 1.3(.9) 224
Television 1.4(1.0) 1.7(1.4) 1.7(1.4) 1.5(1.2) 117
Computadora 1.1(0.5) 1.6 (1.3) 1.1(0.6)  L1(0.7) .087
Internet 1.2(0.5) 1.7(1.4) 1.1(0.7) 1.2(0.9) 056
Facebook 1.1(0.5) 1.5(1.1) 1.0(0.2) 1.2(0.9) .567
Correo electronico 1.2(0.5) 1.6(1.3) 1.0(0.1) 1.2(0.9) 512
Media general 1.4"(0.9) 1.9°(1.4) 1.4°(0.8) 1.5°(L.0) .833

Total tecnologias:10
* valor de P en la prucba de kruscal-wallis. **Literales diferentes indican grupos diferentes. Escala: 1= nada
importante; 2=poco importante;3= importante; 4=bastante importante; S=muy importante.

CONCLUSIONES

Los sistemas productivos se rodean de mualtiples factores que intervienen en su estructura y
desarrollo a través del tiempo, de esta manera existen muchos tipos de granja, lo que dificulta
disefiar estrategias enfocadas a cada una de ellas, por lo tanto, el conocer cdmo se agrupan las
unidades de produccidn, facilita el disefio de estrategias enfocadas a promover tecnologias
adecuadas para cada grupo de productor. En este sentido una vez identificadas las formas de
comunicacion preferidas por los productores se deberian utilizar como herramientas promotoras de
innovaciones, lo que en determinado momento le facilitara a oficinas gubernamentales y
extensionistas la diseminacion Optima de las mismas. Por otro lado, la difusion de estas estrategias
va ligada a la forma en que se estructuran redes de comunicacion y la manera en que éstas pueden
influir sobre los tomadores de decisiones, Se recomienda ampliamente identificar actores locales
clave que faciliten y promuevan la comunicacion y uso de tecnologias entre los diferentes grupos
identificados en la zona.
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