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Abstract

The objective of this study was to determine the index of adoption of innovations (InAl) and the rate of adoption of innovations
(RAI) in bovine production units (PUs) in the municipality of Loma Bonita, Oaxaca, as well as to analyze the relationship between
personal and production factors in these units with the RAI. To collect field data, 23 interviews were conducted with bovine livestock
producers. Three personal characteristics and three characteristics corresponding to the PUs were used as socioeconomic factors.
Using 52 indicators, the InAl and the RAI of the PUs were determined. Spearman’s correlation was used to calculate the relationship
between socioeconomic factors and the RAl. The InAl for the PUs was 56 %, and the RAIl percentages were: 30.4 % low; 43.5 % medium;
and 26.1 % high. The factors: age, surface area, herd size and number of cows in production were significantly associated (p < 0.05)
with RAL. It was concluded that older producers have greater productive resources such as: larger land areas, a greater number of
animals and cows in production that make up their bovine herd, which allows them to incorporate more management innovations,
infrastructure and facilities, as well as machinery and equipment.

» Keywords: indicators, age, land area, herd size, dairy cattle, agricultural machinery.

Nivel de adopcion de innovaciones y factores socioeconomicos asociados
en sistemas bovinos de tropico

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el indice y los niveles de adopcién de innovaciones (NAI) en las unidades de produccion
(UP) bovinas del municipio de Loma Bonita, Oaxaca, asi como analizar la relacién entre los factores personales y productivos de
dichas unidades con los NAI. Para recabar la informacion de campo se aplicaron 23 entrevistas a productores de ganado bovino.
Como factores socioecondmicos se emplearon tres caracteristicas personales y tres correspondientes a las UP. Usando 52 indicadores
se determind el indice de adopcién de innovaciones (InAl) y los NAl de las UP. La correlacién de Spearman permitié calcular la relacién
de los factores socioeconémicos con los NAL El InAl de las UP fue de 56 %, y los porcentajes de los NAI fueron: 30.4 % bajo; 43.5 %
medioy 26.1% alto. Los factores: edad, superficie, tamafio del hato y nimero de vacas en produccién se asociaron significativamente
(p < 0.05) con los NAI. Se concluyé que los productores de mayor edad, disponen de mayores recursos productivos como: mayor
superficie de terreno, mayor nimero de animales y vacas en produccion que conforman su hato bovino, lo que les permite incorporar
mas innovaciones de manejo, infraestructura e instalaciones, ademas de maquinaria y equipo.

» Palabras clave: Indicadores, edad, tamaio de la finca, tamaiio del hato, vacas lecheras, maquinaria agricola.
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Introduction

In Loma Bonita, Oaxaca, Mexico, bovine livestock is
one of the three main agricultural activities, along
with pineapple and sugarcane production. The du-
al-purpose system (meat and milk production) pre-
dominates in this municipality. Its socioeconomic im-
portance lies in its essential role for the livelihoods
of small and medium-sized producers, representing
a source of employment and income for dozens of
them (Rojas-Sandoval et al., 2024). It also contributes
to food sovereignty and security by supplying raw ma-
terials to the local cheese industry, transnational com-
panies such as Nestlé, and to a government collection
center. Furthermore, it provides animal protein (meat
and milk) to different economic strata of the popula-
tion (Parroquin et al., 2025) and fosters a sense of be-
longing and pride in being a bovine livestock produc-
ers (Silva et al., 2017).

In this municipality, as in other tropical regions of
Mexico, one of the limitations facing livestock farm-
ing is the low rate of innovation in Production Units
(PUs), which translates into inefficient production lev-
els, low profitability, and competitiveness (Aguilar et
al., 2013). This situation poses a risk to the survival of
bovine livestock, threatening producers’livelihoods
and incomes, as well as the population’s food secu-
rity (Cisneros-Saguildn et al., 2024). Small scale pro-
ducers are considered to face the greatest limitations
in adopting innovations (Vasquez et al., 2022) due to
having less land, a limited number of animals, and
lower availability of financial resources compared to
larger scale producers (Tudela et al., 2021; Zepeda &
Vazquez, 2025).

Larger-scale producers, backed by greater access
to productive and financial resources, are common-
ly the ones who adopt innovations quickly, especial-
ly when high investment costs are involved, this wid-
ens the gap in innovation adoption rates compared
to small-scale producers (Méndez-Cortés et al., 2019).
These differences are mainly manifested in manage-
ment practices, infrastructure and facilities, as well as
in the use of machinery and equipment. Therefore, it
is essential to understand the current rates of innova-
tion in bovine PUs in the municipality of Loma Bonita,
Oaxaca, to identify the factors that are significantly as-
sociated with it.
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Introduccion

En Loma Bonita, Oaxaca, México, la ganaderia bovi-
na es una de las tres principales actividades del sec-
tor agropecuario junto con la produccién de pifa y
cana de azucar. En este municipio predomina el sis-
tema doble propdsito (produccién de carne y leche).
Su importancia socioeconémica radica en su papel
esencial para la subsistencia de los pequefos y me-
dianos productores, al representar una fuente de tra-
bajo e ingresos para decenas de ellos (Rojas-Sandoval
et al., 2024). También contribuye a la soberania y se-
guridad alimentaria al proveer de materia prima a la
agroindustria local de quesos, a empresas trasnacio-
nales como Nestlé, y a un centro de acopio guberna-
mental. Ademas, abastece de proteina animal (carney
leche) a los diferentes estratos econémicos de la po-
blacién (Parroquin et al., 2025), y fomenta el arraigo y
el orgullo de ser ganadero (Silva et al., 2017).

En este municipio, al igual que en otras regiones
tropicales de México, una de las limitantes que enfren-
ta la actividad ganadera, son los bajos niveles de inno-
vacion de las Unidades de Produccion (UP), lo que se
traduce en ineficientes niveles productivos, baja ren-
tabilidad y competitividad (Aguilar et al., 2013). Esta si-
tuacion, representa un riesgo para la supervivencia de
la ganaderia bovina, amenazando la fuente de trabajo
y los ingresos de los productores, asi como la seguri-
dad alimentaria de la poblacién (Cisneros-Saguilan et
al., 2024). Se considera que los pequeios producto-
res son quienes enfrentan mayores limitaciones para
la adopcién de innovaciones (Vasquez et al., 2022) al
disponer de menor superficie de tierra, limitado nu-
mero de animales y baja disponibilidad de recursos
econdmicos en relacion con productores de mayor ta-
mano (Tudela et al., 2021; Zepeda & Vazquez, 2025).

Los productores de mayor escala respaldados por
una mejor disponibilidad de recursos productivos y
econdmicos son quienes comunmente adoptan las
innovaciones rapidamente sobre todo cuando se re-
quiere de elevados costos de inversién, lo que amplia
la brecha en los niveles de adopcion de innovacio-
nes con respecto a los pequenos productores (Mén-
dez-Cortés et al., 2019). Estas diferencias se mani-
fiestan principalmente en las practicas de manejo, la
infraestructura e instalaciones, asi como en el uso de
maquinaria y equipo. Es por esto que, resulta funda-
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Several studies have analyzed the relationship
between socioeconomic factors, both personal and
those related to the PUs, and producers’ decisions
to adopt and achieve higher levels of innovation.
Among the personal factors, the following stand out:
age (Vargas et al.,, 2018; Terrones & Ortiz, 2019; Pal-
ma-Molina et al., 2023), educational level (Lopez et
al., 2017; Terrones & Ortiz, 2019; Vasquez et al., 2022),
and experience (Juarez et al., 2017; Vargas et al., 2018).
Meanwhile, among the factors of the PUs, the follow-
ing stand out: land area (Oliva et al,, 2018; Cuevas,
2019; Vasquez et al., 2022), herd size (Oliva et al., 2018;
Flores et al., 2019; Palma-Molina et al., 2023) and the
number of cows in production (Juarez et al., 2017; Oli-
va et al,, 2018).

Despite efforts to understand rates of adoption
of innovations (RAI) and their relationship with so-
cioeconomic factors such as those mentioned, such
data remains scarce, particularly in dual-purpose bo-
vine livestock. Furthermore, the few existing studies
only partially include indicators of infrastructure, as
well as machinery and equipment to determine adop-
tion indexes and rates. Given this, the objective of this
study was to determine the adoption index and rates
of innovations in bovine production units in the mu-
nicipality of Loma Bonita, Oaxaca, and to analyze the
relationship between production factors and adop-
tion rates.

Materials and methods

Location and climatic characteristics of the

study area

The study was conducted in the municipality of Loma
Bonita, Oaxaca, Mexico. It is located between the co-
ordinates 18° 06’ 36" North latitude and 95° 52’ 48"
West longitude, with an altitude ranging from 0 to
200 m.a.s.l. (INEGI, 2024). Temperatures range from
15°Cin winter to over 40 ° Cin summer. The heat index
exceeds 50°C in the hottest months. Annual precipita-
tion in a typical year averages over 1900 mm (Soto et
al.,, 2019).

Study characteristics
This study is cross-sectional in nature, as the data were
collected at a single point in time, between Decem-

mental conocer los niveles de innovacién actuales en
las UP bovinas del municipio de Loma Bonita, Oaxaca,
para identificar los factores que se asocian de manera
significativa.

Diversos estudios han analizado la relacién entre
los factores socioecondmicos, tanto personales como
de la UP, con la decisién de los productores de adop-
tar y alcanzar mayores niveles de innovacién. Entre
los factores personales destacan: la edad (Vargas et
al., 2018; Terrones & Ortiz, 2019; Palma-Molina et al,,
2023), la escolaridad (Lépez et al., 2017; Terrones & Or-
tiz, 2019; Vasquez et al., 2022) y la experiencia (Judrez
etal,, 2017; Vargas et al., 2018). Mientras que entre los
factores de la UP sobresalen: la superficie (Oliva et al.,
2018; Cuevas, 2019; Vasquez et al., 2022), el tamafio
del hato (Oliva et al,, 2018; Flores et al., 2019; Palma-
Molina et al., 2023) y el nimero de vacas en produc-
cion (Juarez et al,, 2017; Oliva et al., 2018).

A pesar de los esfuerzos llevados a cabo para co-
nocer los niveles de adopcién de innovaciones (NAI)
y su relacion con los factores socioecondmicos como
los mencionados, éstos continlian siendo escasos so-
bre todo en ganaderia bovina de doble propésito.
Ademas, los pocos trabajos existentes incluyen par-
cialmente indicadores de infraestructura, asi como de
maquinaria y equipo para determinar los indices y ni-
veles de adopcién. Considerando lo planteado, el ob-
jetivo del presente estudio fue determinar el indice y
los niveles de adopcién de innovaciones de las unida-
des de produccién bovina del municipio de Loma Bo-
nita, Oaxaca y analizar la relaciéon que existe entre los
factores productivos con los niveles de adopcion.

Materiales y métodos

Localizacidn y caracteristicas climaticas del

lugar de estudio

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Loma Bo-
nita, Oaxaca, México. Se ubica entre las coordenadas
18°06'36" Latitud Norte y 95°52'48"" Longitud Oeste,
la altura oscila entre los 0 y 200 m.s.n.m. (INEGI, 2024).
La temperatura varia entre los 15 °C durante el invier-
no y supera los 40 °C en el verano. La sensacion tér-
mica excede los 50 °C en los meses mas calurosos. La
precipitacién en un aflo normal estd por encima de los
1900 mm en promedio (Soto et al., 2019).
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ber 2021 and February 2022. The approach was quan-
titative, as numerical data were used and a statistical
method was applied to test hypotheses (Isea, 2024).

The selected units of analysis were bovine produc-
tion units. To determine the sample size, expert per-
sonnel provided support, specifically the veterinarian
representing the Local Livestock Association of Loma
Bonita, Oaxaca. He suggested the production units to
visit, given his knowledge of their production charac-
teristics, and because, in his opinion, they could rep-
resent approximately 70 % of dual-purpose producers
out of a total of 253 members of the Association, ad-
ditionally, the trust he mantains with the owners fos-
tered trust and willingness among the respondents.
Thus, the sampling was non-probabilistic and purpo-
sive (Hernédndez, 2021; Tajik et al., 2024), resulting in a
sample of 23 production units. The criteria for inclu-
sion in this sample were: being a dairy cattle producer,
residing in the municipality of Loma Bonita, Oaxaca,
and agreeing to participate in the study.

Although the research aimed to obtain and share
valuable information, it is important to acknowledge
certain limitations related to the sampling method
used and the small sample size. These limitations could
be considered areas for improvement in conducting
similar future studies. In this regard, the fact that the
sample was not selected using probabilistic sampling
introduces potential selection bias, and the production
units included in the sample may not represent the
population, therefore, the results and conclusions can-
not be generalized to it (Grotsch et al., 2025).

Data collection method

A semi-structured survey was used, consisting of
58 questions grouped into five sections. The first sec-
tion included personal factors: age, educational level,
and experience; the second, production unit factors:
land area, herd size, and number of cows in produc-
tion; the following three sections were used to deter-
mine the rate of adoption of innovations and included
52 indicators grouped into four categories: 1) man-
agement activities (10 indicators); 2) machinery and
equipment (10 indicators); and 3) infrastructure and
facilities (32 indicators). This was based on previous
work related to the topic (Cuevas et al., 2013; Vélez et
al., 2013). It should be noted that for the infrastruc-
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Caracteristicas del estudio

El presente estudio es de corte transversal ya que la
informacion fue recolectada en un Gnico momento,
comprendido entre diciembre de 2021 y febrero de
2022. El enfoque fue cuantitativo porque se hizo uso
de datos numéricos y se aplicé un método estadistico
para la comprobacion de hipétesis (Isea, 2024).

Las unidades de analisis seleccionadas fueron las
unidades de produccién bovina. Para determinar el ta-
mano de la muestra se conté con el apoyo de personal
experto, especificamente del médico veterinario repre-
sentante de la Asociacién Ganadera Local de Loma Bo-
nita, Oaxaca. Este sugirié las unidades de produccién
a visitar, dado su conocimiento sobre las caracteristi-
cas productivas, y que, a su juicio, podrian representar
aproximadamente el 70 % de productores que practi-
can el doble propésito de un total de 253 socios adscri-
tos ala Asociacion, sumado a la confianza que mantiene
con los propietarios que permitié generar certidumbre
y disposicion entre los encuestados. De esta manera,
el muestreo fue no probabilistico intencional (Hernan-
dez, 2021; Tajik et al., 2024), donde la muestra fue con-
formada por 23 unidades de produccion. Los criterios
para ser incluidos en esta muestra fueron: ser produc-
tores de ganado bovino con orientacién a la produc-
cién de leche, pertenecer al municipio de Loma Bonita,
Oaxaca y aceptar ser incluidos en el estudio.

Aunque las intenciones de la investigacion fueron
obtener y compartir informacién valiosa, es impor-
tante reconocer algunas limitaciones de la misma, las
cuales se relacionan con el tipo de muestreo emplea-
doy el tamano pequeiio de la muestra. Dichas limita-
ciones podrian ser consideradas como areas de mejo-
ra en la realizacion de estudios similares en el futuro.
En este sentido, el hecho de que la muestra no haya
sido determinada mediante un muestreo probabilis-
tico, introduce un posible sesgo en la seleccién y que
las unidades de produccién que conforman la mues-
tra, no representen a la poblacién, por lo que los resul-
tados y conclusiones no se pueden generalizar para
ésta (Grotsch et al., 2025).

Método de obtencion de datos

Se utiliz6 una encuesta semiestructurada que inclu-
y6 58 preguntas agrupadas en cinco apartados. En el
primer apartado, se incluyeron los factores persona-
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ture and facilities section, the methods used to obtain
information were direct observation, taking photo-
graphs and videos of the production units, and direct
questions to the producers and/or managers.

Measurement of socioeconomic factors

Personal factors (age, educational level, and expe-
rience) and production unit factors (land area, herd
size, and number of milking animals), were measured
numerically, and are therefore considered quantita-
tive in nature (Corona & Fonseca, 2024). Age was mea-
sured in full years of the producer at the time of the
survey, experience by years dedicated to livestock
farming, and educational level by accumulated years
of study. In this case, a value of zero indicated no for-
mal education, and 23 indicated a Ph.D level. For clas-
sification purposes, six years of elementary school,
three of middle school, three of high school, five of a
bachelor’s degree, two of a master’s degree, and four
of a Ph.D were considered. Land area was measured
by the number of hectares owned by each producer,
while herd size and the number of milking animals
were quantified based on the number of head of cat-
tle present at the time of the survey.

Measurement of indicators to determine the

rate of adoption

The measurement scales for the indicators included in
the categories of: management activities, machinery
and equipment (Table 1), as well as infrastructure and
facilities (Table 2) were dichotomous (Oyola, 2021),
with 0 assigned to the absence of the innovation and
1 assigned if it was present.

Determination of the index of adoption of
innovations (InAl)

Once the data were collected and coded, they were
entered into an Excel spreadsheet and the InAl was
determined. According to Escamilla et al. (2019), the
InAl is calculated by quantifying the number of inno-
vations implemented by the producer in their produc-
tion unit at a given time, relative to the total number
of innovations analyzed, mathematically expressed
with formula 1:

No. of innovations adopted by the producer
1nA1=( / peed by thep )*100 )
Total no. of innovations

les: edad, escolaridad y experiencia; en el segundo, los
factores de la unidad de produccién: superficie, tama-
Ao del hato y nimero de vacas en produccion; los si-
guientes tres apartados, se emplearon para determi-
nar el nivel de adopcién de innovaciones, e incluyeron
52 indicadores agrupados en cuatro categorias: 1) ac-
tividades de manejo (10 indicadores); 2) maquinaria y
equipo (10 indicadores) y, 3) infraestructura e instala-
ciones (32 indicadores). Esto tomando como base al-
gunos trabajos previos, relacionados con la temética
(Cuevas et al., 2013; Vélez et al., 2013). Cabe mencio-
nar que, para el apartado infraestructura e instalacio-
nes, los métodos empleados para la obtencién de la
informacion fueron la observacion directa, la captura
de fotografias, videos de las unidades de producciény
preguntas directas a los productores y/o encargados.

Medicion de los factores socioeconémicos

Los factores personales (edad, escolaridad y experien-
cia) y de la unidad de produccion (superficie, tamafo
del hato y animales en ordena), se midieron numérica-
mente, por lo que se les considera de naturaleza cuan-
titativa (Corona & Fonseca, 2024). La edad se midi6 en
anos cumplidos del productor al momento de ser en-
cuestados, la experiencia a través de los afos dedicados
a la ganaderia y la escolaridad por los afios acumulados
de estudio. En este caso, el valor cero implicaba que no
contaran con ningun grado de estudio y 23 si contaba
con nivel doctorado. Para su clasificacion, se considera-
ron seis anos de nivel primaria, tres de secundaria, tres
de bachillerato, cinco de licenciatura, dos de maestria
y cuatro de doctorado. En lo que respecta a la superfi-
cie, se midid mediante el nimero de hectareas con las
que contaba cada productor, mientras que el tamafo
del hato y el nimero de animales en ordefia, se cuanti-
ficaron en funcion del numero de cabezas existentes al
momento de aplicar la encuesta.

Medicion de los indicadores para determinar el

nivel de adopcion

Las escalas de medicién de los indicadores que inte-
graron las categorias: actividades de manejo, maqui-
nariay equipo (Cuadro 1), asi como de infraestructura
e instalaciones (Cuadro 2) fueron dicotémicas (Oyola,
2021), codificandose con 0 la ausencia de la innova-
ciény con 1 en caso de que se contara con ella.
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Table 1. Management and machinery and equipment indicators.

Cuadro1.Indicadores de manejo y de maquinaria y equipo.

Management activities category /
Categoria actividades de manejo

Machinary and equipment category /
Categoria maquinaria y equipo

1. Artificial insemination /
1. Insemina artificialmente

2. Uses oxytocin to stimulate milk letdown /
2. Emplea oxitocina para estimular la bajada de leche

3.SINIIGA ear tag /
3. Arete SINIIGA

4. Dehorning with paste /
4. Descorna con pasta

5.Vaccine against diseases /
5.Vacuna contra enfermedades

6. Booster vaccine /
6. Aplicacion de refuerzo

7. Vitamin application /
7. Aplicacién de vitaminas

8. Deworming /
8. Aplicacion de desparasitantes

9. Rotational grazing /
9. El pastoreo es rotacional

10. Mineral supplementation /
10. Suplementacion mineral

1. Mechanical milking machine /
1. Ordefladora mecanica

2. Cooling tank /
2.Tanque de enfriamiento

3.Tractor /
3.Tractor

4.Bush hog/
4, Chapeadora

5. Harrow /
5.Rastra

6. Disc plow /
6. Arado de discos

7. Forage chopper /
7. Picadora de forraje

8. Tractor shovel /
8. Pala para tractor

9. Other implements /
9. Otros implementos

10. Pickup truck /
10. Camioneta

Source: Authors’ self-made.

Fuente: Elaboracién propia.

Determining the rates of adoption of
innovations

Based on the InAl of each production unit, the
rates of adoption of innovations in bovine production
units were determined. To do this, the method used
by Cuevas et al. (2013) was replicated through the fol-
lowing steps:

Step 1. The InAl of each of the 23 production units
was ranked from lowest to highest according to the
percentage obtained.

Step 2. The 25th and 75th percentiles of the or-
dered additive variable were determined, using the
formula proposed by Dagnino (2014):

Lp=m+1 1%0 (2)
Where:
L, = Specific percentile targeted

n = number of production units
P = Specific percentile (25 and 75)
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Determinacion del indice de adopcion de
innovaciones (inAl)

Una vez recabados y codificados los datos, se cap-
turaron en una hoja de Excel y se procedié a deter-
minar el InAl. De acuerdo con Escamilla et al. (2019),
el InAl se calcula cuantificando el nimero de innova-
ciones implementadas por el productor en su unidad
de produccién en un momento determinado, con res-
pecto al nimero de innovaciones totales analizadas,
expresandose matematicamente con la formula 1:

(M

No.de innovaciones adoptadas por el productor
InAl = - - * 100
No.de innovaciones totales

Determinacion de los niveles de adopcion de
innovaciones

A partir del InAl de cada unidad productiva, se deter-
minaron los niveles de adopcién de innovaciones de
las unidades de produccién de ganado bovino. Para lo
cual, se replicé el método utilizado por Cuevas et al.
(2013) mediante los siguientes pasos:
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Table 2. Infrastructure and facilities indicators.
Cuadro 2. Indicadores de infraestructura e instalaciones.

Infraestructure and facilities category /
Categorla infraestructura e instalaciones

1. Deep well for water supply /
1. Pozo profundo para el abastecimiento de agua

2. Electric fence to delimit the perimeter of the ranch /
2. Cerco eléctrico para delimitar el perimetro del rancho

3. Concrete or steel posts to delimit the perimeter of the ranch /
3. Postes de concreto o acero para delimitar el perimetro del rancho

4. Electric fence to delimit pastures /
4. Cerco eléctrico para delimitar los potreros

5. Steel pipe for the side fence of the chute /
5.Tuberia de acero para la cerca lateral de la manga de manejo

6. Steel or concrete posts for the side fence of the chute /
6. Postes de acero o concreto para la cerca lateral de la manga de manejo

7. Concrete floor in the chute /
7. Piso de concreto en la manga de manejo

8. Steel pipe for the side fence of the loading and unloading ramp /
8. Tuberia de acero para la cerca lateral de la rampa de carga y descarga

9. Steel or concrete posts for the side fence of the loading and unloading ramp /
9. Postes de acero o concreto para la cerca lateral de la rampa de carga y descarga

10. Concrete floor of the loading and unloading ramp /
10. Piso de concreto de la rampa de carga y descarga

11. Steel pipe for the side fence of the funnel /
11.Tuberia de acero para la cerca lateral del embudo

12. Steel or concrete posts for the side fence of the funnel /
12. Postes de acero o concreto para la cerca lateral del embudo

13. Concrete floor of the funnel /
13. Piso de concreto del embudo

14. Steel pipe for the side fence of the holding pen /
14. Tuberia de acero para la cerca lateral de la sala de espera

15. Steel or concrete posts for the side fence of the holding pen /
15. Postes de acero o concreto para la cerca lateral de la sala de espera

16. Concrete floor of the holding pen /
16. Piso de concreto de la sala de espera

17. Holding pen drain /
17. Desaglie de la sala de espera

18. Steel or concrete feed bunks in the holding pen /
18. Comederos de acero o concreto de la sala de espera

19. Steel or concrete water troughs in the holding pen /
19. Bebederos de acero o concreto de la sala de espera

20. Steel pipe for the side fence of the milking parlor /
20.Tuberia de acero para la cerca lateral de la sala de ordeia

21. Steel or concrete posts for the side fence of the milking parlor /
21. Postes de acero o concreto para la cerca lateral de la sala de ordefa

22. Concrete floor of the milking parlor /
22. Piso de concreto de la sala de ordeia

23. Steel or concrete feeders in the milking parlor /
23. Comederos de acero o concreto de la sala de ordefa

24. Roof in the milking parlor /
24.Techo en la sala de ordefa

25. Steel or concrete fence of the calf area /
25. Cerca de acero o concreto del 4rea de becerros
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26. Steel or concrete posts in the calf area /
26. Postes de acero o concreto del area de becerros

27. Concrete floor of the calf area /
27. Piso de concreto del area de becerros

28. Steel or concrete feeders in the calf area /
28. Comederos de acero o concreto del area de becerros

29. Steel or concrete water troughs in the calf area /
29. Bebederos de acero o concreto del area de becerros

30. Tick dip bath /

30. Bafio garrapaticida
31. Feed storage room /
31. Almacén de alimentos

32. Medicine storage room /
32. Almacén de medicamentos

Source: Authors’ self-made based on SAGARPA-SENASICA (2014) data.

Fuente: Elaboracion propia con base en la SAGARPA-SENASICA (2014).

Step 3. Based on the calculated 25 and 75 percen-
tiles, maximum and minimum limits were established
to classify production units with low, medium and
high innovation levels (Cuevas et al., 2013).

Hypothesis and statistical analysis for its

testing

Considering the quantitative approach to the re-
search, six hypotheses were formulated:

H,. The age of livestock farmers is positively and
significantly related to the rate of adoption of inno-
vations; H,. The educational level of bovine livestock
producers is positively and significantly related to the
rate of adoption of innovations; H,. The experience of
bovine livestock producers is positively and signifi-
cantly related to the rate of adoption of innovations;
H,. The surface area of bovine production units is posi-
tively and significantly related to the rate of adoption
of innovations; H.. The herd size of bovine production
units is positively and significantly related to the rate
of adoption of innovations; H,. The number of cows
in production is positively and significantly related to
the rate of adoption of innovations.

To test the research hypotheses, Spearman’s cor-
relation coefficient was used. The strength and direc-
tion of the relationship were measured, and the sig-
nificance level was set at less than 5 % (p<0.05). To this
end, IBM SPSS version 25 statistical software was used
to determine whether personal characteristics (age,
educational level, and experience) and production
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Paso 1. El inAl de cada una de las 23 unidades de
produccion se ordenaron de menor a mayor de acuer-
do al porcentaje obtenido.

Paso 2. Se determinaron los percentiles 25y 75 de
la variable aditiva ordenada, aplicando la férmula pro-
puesta por Dagnino (2014):

Lpz(n+1)1:%0 ()

Donde:

L,= Percentil especifico que se busca

n =numero de unidades de produccion
P = Percentil especifico (25 y 75)

Paso 3. A partir de los percentiles 25 y 75 calculados,
se establecieron limites maximos y minimos que permi-
tieron clasificar las unidades de produccion con nivel de
innovacién bajo, medio y alto (Cuevas et al., 2013).

Hipotesis y analisis estadistico para su
comprobacién
Considerando el enfoque cuantitativo de la investiga-
cion, se plantearon seis hipétesis:

H,. La edad de los ganaderos se relaciona positiva
y significativamente con el nivel de adopcién de inno-
vaciones; H,. La escolaridad de los productores de ga-
nado bovino se relaciona positiva y significativamente
con el nivel de adopcién de innovaciones; H.. La expe-
riencia de los productores de ganado bovino se relacio-
na positiva y significativamente con el nivel de adop-
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unit characteristics (land area, herd size, and number
of milked animals) were significantly related to the
rate of adoption of innovations.

Results and discussion

Index of adoption of innovations

The innovations that bovine livestock producers in
the municipality of Loma Bonita, Oaxaca most fre-
quently adopt within their production units, are those
of management with an InAl of 80.4 %; followed by
those of infrastructure and facilities with 51.2 % and
finally those of machinery and equipment with 47 %.

In eight of the 10 management innovations, the
InAl was greater than or equal to 87 %, with the most
notable being cattle identification using SINIIGA ear
tags, vaccination against diseases, and the applica-
tion of vitamins and dewormers. In contrast, the low-
est InAl were for artificial insemination, implemented
in only 8.7 % of production units, and the use of de-
horning paste, adopted in 34.8 % of production units
(Figure 1).

Regarding innovations in machinery and equip-
ment, the most notable InAl are those for vehicles,
forage choppers, tractors, and their basic implements
(brush hog and harrows) (Figure 2). The results of
the studied sample indicate that, in the municipali-
ty of Loma Bonita, Oaxaca, there are production sys-
tems that combine agricultural activities (cultivation
of pineapple, sugarcane, corn, beans, chili peppers,
and rice) with livestock farming. This combination al-
lows some producers to have agricultural machinery
and equipment that they use to support livestock ac-
tivities for pasture maintenance or livestock manage-
ment, such as tractors, trailers, and bush hogs, among
others.

Conversely, the lowest InAl values were for the
tractor shovel and the milk cooling tank, as only 8.7 %
of producers have these technologies in their produc-
tion units.

Regarding the InAl of infrastructure and facilities,
having a roof in the milking parlor showed the high-
est adoption rate among producers, followed by floor-
ing in the calf area, steel or concrete fencing in the calf
area, and steel or concrete posts in the milking parlor
(Figure 3).

cion de innovaciones; H,.La superficie de las unidades
de produccién bovina se relaciona positiva y significa-
tivamente con el nivel de adopcién de innovaciones;
H.. El tamafo del hato de las unidades de produccién
bovina se relaciona positiva y significativamente con el
nivel de adopcién de innovaciones; H.. El nimero de
vacas en produccién se relaciona positiva y significati-
vamente con el nivel de adopcién de innovaciones.
Para comprobar las hipétesis de investigacion, se em-
pleé el coeficiente de correlacién de Spearman. Se midié
la fuerza y la direccion de la relacién y se prestablecio el
nivel de significancia menor al 5 % (p<0.05). Para ello, se
empled el editor estadistico de datos IBM SPSS version
25, con el que se determind si las caracteristicas perso-
nales (edad, escolaridad y experiencia) y las caracteristi-
cas de la unidad de produccion (superficie, tamano del
hato y animales ordefiados), se relacionaron significati-
vamente con el nivel de adopcién de innovacion.

Resultados y discusion

indice de adopcién de innovaciones

Las innovaciones que los productores de ganado bo-
vino del municipio de Loma Bonita, Oaxaca adoptan
mayormente dentro de sus unidades de produccién,
son las de manejo con un inAl de 80.4 %; seguidas de
las de infraestructura e instalaciones con 51.2 % y fi-
nalmente las de maquinaria y equipo con 47 %.

En ocho de las 10 innovaciones de manejo los InAl
fueron superiores o iguales al 87 %, destacando la
identificaciéon del ganado con arete SINIIGA, vacuna-
cién contra enfermedades y la aplicacién de vitami-
nas y desparasitantes. Por el contrario, los InAl mas ba-
jos fueron la inseminacién artificial implementada en
s6lo 8.7 % de las unidades de produccién, y el uso de
pasta descornadora adoptada en el 34.8 % de las uni-
dades de produccién (Figura 1).

En cuanto a las innovaciones correspondientes a
magquinaria y equipo, destacan los InAl de vehiculo,
picadora de forraje, tractor y sus implementos basi-
cos (chapeadora y rastra) (Figura 2). Los resultados de
la muestra estudiada indican que, en el municipio de
Loma Bonita Oaxaca, existen sistemas de produccién
que combinan las actividades agricolas (cultivo de
pifa, cana, maiz, frijol, chile, arroz) con las pecuarias.
Esta combinaciéon permite que algunos productores
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Figure 1. Average adoption of management innovations.
Figura 1. Promedio de adopcién de innovaciones de manejo.

1. Artificial insemination /
1. Inseminacion artificial

100.0
10. Mineral supplementation / 0.0
10. Suplementacién mineral 800 87.0 2. Oxytocin to stimulate milk letdown /

95.7 2. Oxitocina para bajada de leche

70.0
60.0
50.0
40.0

100.0

87.0

9. Rotational grazing /
9. El pastoreo es rotacional

3. SINIIGA ear tag /
3. Arete SINIIGA

100.0

8. Deworming /
8. Aplicacion de desparasitantes

4. Dehorning paste /
4, Pasta para descorne

100.0

5. Vaccine against diseases /
5. Vacuna contra enfermedades

7. Vitamin application /
7. Aplicacion de vitaminas

6. Booster vaccine /
6. Aplicacion de refuerzo

Source: Authors’ self-made.

Fuente: Elaboracién propia.

Figure 2. Average percentage of adoption of machinery and equipment innovations.
Figura 2. Porcentaje promedio de adopcién de innovaciones de maquinaria y equipo.

1. Mechanical milking machine /
1. Ordefiadora mecanica

10. Pickup truck / 80.0 2. Cooling tank /
10. Camioneta 82. 2. Tanque de enfriamiento

3. Tractor /

9. Other implements /
60.9 3. Tractor

9. Otros implementos 435

56.5  4.Bushhog/

8. Tractor shovel / 4. Chapeadora

8. Pala para tractor

7. Forage chopper/  73.9
7. Picadora de forraje

5. Harrow /
5. Rastra

6. Disc plow /
6. Arado de discos

Source: Authors’ self-made.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figure 3. Average percentage of adoption of infrastructure and facility innovations.
Figura 3. Porcentaje promedio de adopcion de innovaciones de infraestructura e instalaciones.

32 2
31 3

30 4

29 5

10
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12

20 9.6 14
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17

1. Deep well for water supply; 2. Electric fence to delimit the perimeter of the ranch; 3. Concrete or steel posts for delimit the pe-
rimeter of the ranch; 4. Electric fence to delimit pastures; 5. Steel pipe for the side fence of the chute; 6. Steel or concrete posts
for the side fence of the chute; 7. Concrete floor in the chute; 8. Steel pipe for the side fence of the loading and unloading ramp;
9. Steel or concrete posts for the side fence of the loading and unloading ramp; 10. Concrete floor of the loading and unloading
ramp; 11. Steel pipe for the side fence of the funnel; 12. Steel or concrete posts for the side fence of the funnel; 13. Concrete floor
of the funnel; 14. Steel pipe for the side fence of the holding pen; 15. Steel or concrete posts for the side fence of the holding
pen; 16. Concrete floor of the holding pen; 17. Holding pen drain; 18. Steel or concrete feed bunks in the holding pen; 19. Steel
or concrete water trough in the holding pen; 20. Steel pipe for the side fence of the milking parlor; 21. Steel or concrete posts for
the side fence of the milking parlor; 22. Concrete floor of the milking parlor; 23. Steel or concrete feeders in the room; 24. Roof
in the milking parlor; 25. Steel or concrete fence of the calf area; 26. Steel or concrete posts in the calf area; 27. Concrete floor
of the calf area; 28. Steel or concrete feeders in the calf area; 29. Steel or concrete water troughs in the calf area; 30. Tick killing
bath; 31. Feed warehouse; 32. Medicine warehouse.

1. Pozo profundo; 2. Cerco eléctrico para delimitacion del perimetro del rancho; 3. Postes de concreto o acero para perimetro del
rancho; 4. Cerco eléctrico para delimitar los potreros; 5. Tuberia de acero de la cerca lateral de la manga de manejo; 6. Postes de
acero o concreto de la cerca lateral de la manga de manejo; 7. Piso de concreto en la manga de manejo; 8. Tuberia de acero de
la cerca lateral de larampa de carga y descarga; 9. Postes de acero o concreto de la cerca lateral de la rampa de carga y descarga;
10. Piso de concreto de larampa de carga y descarga; 11. Tuberia de acero para la cerca lateral del embudo; 12. Postes de acero
o concreto para la cerca lateral del embudo; 13. Piso de concreto del embudo; 14. Tuberia de acero para la cerca lateral de la sala
de espera; 15. Postes de acero o concreto para la cerca lateral de la sala de espera; 16. Piso de concreto de la sala de espera; 17.
Desaglie de la sala de espera; 18. Comederos de acero o concreto de la sala de espera; 19. Bebederos de acero o concreto de la
sala de espera; 20. Tuberia de acero para la cerca lateral de la sala de ordefio; 21. Postes de acero o concreto para la cerca lateral
de la sala de ordeno; 22. Piso de concreto de la sala de ordeiio; 23. Comederos de acero o concreto de la sala; 24. Techo en la sala
de ordefia; 25. Cerca de acero o concreto del area de becerros; 26. Postes de acero o concreto del area de becerros; 27. Piso de
concreto del area de becerros; 28. Comederos de acero o concreto del area de becerros; 29. Bebederos de acero o concreto del
area de becerros; 30. Bafio garrapaticida; 31. Almacén de alimentos; 32. Aimacén de medicamentos.

Source: Authors’self-made.

Fuente: Elaboracién propia.

Revista de Geografia Agricolanim.75 / 11



César Julio Martinez-Castro; Silvia Patricia Paredes-Hernandez

On the other hand, the lack of electric fences to
delimit grazing areas or pastures and the use of steel
or concrete posts showed the lowest InAl, as wood-
en posts predominate. In this regard, it is important to
note that producers seek to use materials that serve
the same functions but at a lower cost, taking ad-
vantage of the region’s vegetation. It is possible that
in some other tropical regions of Mexico, producers
demarcate their production units and pastures with
pipes and concrete posts, which implies a consider-
able economic investment given the size of the pro-
duction units. However, in the municipality where this
study was conducted, demarcation predominantly
combines live fences of trees such as mulato (Bursera
simaruba), melina (Gmelina arborea), and cocuite (Glir-
icidia sepium), among others, with dead fences (wood-
en posts) obtained from the same trees found within
the production units.

Based on the 52 indicators used in the study, the
InAl of the bovine production units was 56 %. Mean-
while, of the 23 production units analyzed, 7 of them
(30.4 %) were located with a low rate of adoption of
innovations; 10 (43.5 %) registered a medium rate of
adoption of innovations and the remaining 6 produc-
tion units (26.1 %) with a high rate.

The rates of adoption of innovations obtained in
this research are similar to those reported in a study of
dual-purpose bovine cattle producers in the state of
Sinaloa, Mexico (Cuevas et al., 2013), whose percent-
ages corresponded to 38 % of livestock farmers with
production units with low implementation of innova-
tions; 36.4 % to production units with medium imple-
mentation of innovations, and 25.6 % to production
units with high implementation.

In contrast, these results differ from those found in
family dairy production units in Guanajuato, Mexico
(Vélez et al., 2013), where 248 production units were
analyzed using 25 technological components. The
percentages for each rate of adoption were 10.9 %
low adoption level; 29.4 % medium adoption rate;
and 59.7 % high adoption rate. These differences may
be due to the fact that the study conducted in Gua-
najuato was carried out in family production systems
with different socioeconomic contexts, and because
the producers in their sample received support to hire
a professional service provider and receive technical
assistance.
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cuenten con maquinaria y equipo agricola que em-
plean como apoyo de las actividades pecuarias para
el mantenimiento de las praderas o el manejo del ga-
nado, tales como el tractor, el remolque, la chapeado-
ra, entre otras.

En contraparte, los InAl mas bajos fueron la pala
para tractor y el tanque de enfriamiento de leche, ya
que Unicamente 8.7 % de los productores cuentan
con estas tecnologias en sus unidades de produccion.

En lo que respecta a los inAl de infraestructura e
instalaciones, el contar con techo en el 4rea de ordefa
resulté con mayor nivel de adopcién entre los produc-
tores, seguido del piso en el 4rea de becerros, cerca de
acero o concreto del drea de becerros y postes de ace-
ro o concreto del area de ordena (Figura 3).

Por otro lado, la nula incorporacién de cercos eléc-
tricos para delimitar dreas de pastoreo o potreros y la
utilizacién de postes muertos de acero o concreto re-
sultaron con menor inAl, ya que predominan los postes
de madera. En este sentido es necesario destacar que
los productores buscan emplear materiales que tengan
las mismas funciones, pero a un costo mas bajo, apro-
vechando la vegetacién de la regién. Es posible que
en algunas otras regiones tropicales de México existan
productores que delimiten sus unidades de produc-
ciény potreros con tuberia y postes de concreto, lo que
implica una inversién econémica considerable dada la
magnitud de las unidades de produccién. No obstan-
te, en el municipio donde fue desarrollado el presente
estudio, predomina la delimitacién combinando cercos
vivos de arboles como mulato (Bursera simaruba), me-
lina (Gmelina arborea), cocuite (Gliricidia sepium), entre
otros, con cercos muertos (postes de madera) obteni-
dos de los mismos arboles con los que se cuenta al in-
terior de las unidades de produccion.

Considerando los 52 indicadores empleados en el
estudio, el InAl de las unidades de produccién bovi-
nas fue de 56 %. Mientras que, de las 23 unidades de
produccién analizadas, 7 de ellas (30.4 %) se ubica-
ron con un nivel de adopcién de innovaciones bajo;
10 (43.5 %) registraron un nivel de adopcién de inno-
vaciones medio y las 6 unidades de produccién res-
tantes (26.1 %) con nivel alto.

Los niveles de adopcién de innovaciones obteni-
dos en la presente investigacidon son similares a los
reportados en un estudio de productores de gana-
do bovino de doble propdsito en el estado de Sina-
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In this regard, the importance of technical assis-
tance lies in its influence on motivating producers to
adopt new technologies, through direct support and
training courses (Sanchez et al., 2013). However, with
changes in agricultural support policies, extension
programs have been restricted. It is hoped that these
programs will be reactivated in the short or medium
term, given their importance in supporting producers
and promoting innovation. Another aspect that high-
lights the importance of technical advisors is their ca-
pacity and efficiency in promoting and facilitating the
adoption of high-impact, low-cost innovations (Mar-
tinezetal., 2017).

Concerning about the InAl of 56 % for the produc-
ers who were interviewed, the percentage is very sim-
ilar to the InAl of 54.8 % reported in an investigation
for a sample of 36 livestock farmers from the Canada
Rio Perlas in Ocosingo, Chiapas (Flores et al., 2019).

In this regard, it is considered that the importance
of technical assistance lies in its influence on moti-
vating producers’adoption decisions, through direct
support and training courses received (Sanchez et al.,
2013). However, with changes in agricultural support
policies, extension programs have been restricted. It is
hoped that these programs will be reactivated in the
short or medium term, given theirimportance in sup-
porting producers and promoting innovation. Anoth-
er aspect that highlights the importance of technical
advisors is their capacity and efficiency in promoting
and facilitating the adoption of high-impact, low-cost
innovations (Martinez et al., 2017).

With respect to the InAl of 56% for the producers
who were interviewed, the percentage is very similar
to the InAl of 54.8% reported in an investigation for a
sample of 36 livestock farmers from the Canada Rio
Perlas in Ocosingo, Chiapas (Flores et al., 2019).

Hypothesis testing

a) Personal factors. Of the three personal factors an-
alyzed in this research, only age was significantly as-
sociated (p<0.05) with the rate of adoption of inno-
vations in bovine cattle production units (Table 3).
In this regard, Spearman’s correlation coefficient of
0.505 indicates a positive correlation of moderate
stength, therefore, the results support the first re-
search hypothesis (H,): the age of livestock produc-
ers is positively and significantly related to the rate of

loa, México (Cuevas et al., 2013), cuyos porcentajes co-
rrespondieron a 38 % de ganaderos con unidades de
producciéon con baja implementacién de innovacio-
nes; 36.4 % a unidades de produccién con implemen-
taciéon de innovaciones media, y 25.6 % a unidades de
produccién con implementacion alta.

Por el contrario, difieren de los resultados encon-
trados en unidades de produccién de lecheria fami-
liar en Guanajuato, México (Vélez et al., 2013), don-
de analizaron a 248 unidades de produccién, usando
25 componentes tecnoldgicos. Los porcentajes de
acuerdo a cada nivel fueron de 10.9 % nivel de adop-
cién bajo; 29.4 % nivel de adopciéon medio y 59.7 %
nivel de adopcién alto. Las diferencias en los resulta-
dos pueden deberse a que el estudio llevado a cabo
en Guanajuato se condujo en sistemas de produccion
familiar, con contextos socioeconémicos diferentes y
porque los productores que conformaron su muestra
recibieron apoyo para contratar a un prestador de ser-
vicios profesionales y recibir asesoria técnica.

Al respecto, se considera que la importancia de la
asesoria técnica radica en su influencia para motivar la
decision de adopcién en los productores, por la aten-
cién directa y los cursos de capacitacion recibidos (San-
chez et al., 2013). No obstante, con los cambios en las
politicas de apoyo al sector agropecuario, los progra-
mas de extensionismo se han restringido, por lo que
se esperaria que en el corto o mediano plazo se pudie-
ran reactivar dada la importancia que tienen para dar
acompanamiento a los productores y como promoto-
res de la innovacién. Otro aspecto que resalta la impor-
tancia de los asesores técnicos, es su capacidad y efi-
ciencia en la promocion y adopcién de innovaciones
de alto impacto y bajo costo (Martinez et al., 2017).

En cuanto al inAl de 56 % para los productores que
fueron entrevistados, el porcentaje es muy similar al
inAl de 54.8 % reportado en una investigacién para
una muestra de 36 campesinos ganaderos de la Cafa-
da Rio Perlas en Ocosingo, Chiapas (Flores et al., 2019).

Comprobacion de hipoétesis

a) Factores personales. De los tres factores persona-
les analizados en la presente investigacion, Gnicamen-
te la edad se relaciond significativamente (p<0.05) con
el nivel de adopcion de innovaciones de las unidades
de produccién de ganado bovino (Cuadro 3). En este
sentido, el coeficiente de correlacion de Spearman de
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Table 3. Relationship between personal factors and the rate of adoption of innovations.

Cuadro 3. Relacion entre los factores personales y el nivel de adopcion de innovaciones.

Correlations / Correlaciones

Personal factors /
Factores personales

Level of adoption of innovations /
Nivel de adopcién de innovaciones

Age / Edad Spearman’s correlation / Correlacién de ~ .505*
Spearman
Sig. (bilateral) / 0.014
Sig. (bilateral)

Educational level / Escolaridad Spearman’s correlation / 0.033
Correlacion de Spearman
Sig. (bilateral) / 0.882
Sig. (bilateral)

Experience / Experiencia Spearman’s correlation / 0.298
Correlacion de Spearman
Sig. (bilateral) / 0.167

Sig. (bilateral)

*.The correlation is significant at 0.05 rate (bilateral). /
*, La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Fuente: Elaboracién propia.

Source: Authors’ self-made.

adoption of innovations. That is, older producers have
higher levels of InAl.

The results are similar to those reported by Judrez
et al. (2017), who found that age plays a key role in
the adoption of innovations through the use of cul-
tivated pastures in small-scale dairy production in a
municipality of the central Mexican highlands. In con-
trast, they differ from the results presented by Cue-
vas et al. (2020), where age was not found to be a sig-
nificant factor in the adoption of various innovations
to achieve higher adoption rates, such as the use of
sorghum varieties for bovine cattle feed in northern
Sinaloa, Mexico. Cuevas (2019) also found no signifi-
cant association between age and the implementa-
tion of silage practices in bovine cattle production
units in northwestern Mexico. Similarly, Flores et al.
(2019) reported that the technology adoption index
of bovine cattle producers in Ocosingo, Chiapas, was
not related to age.

In the case of educational level, the correlation
coefficient was 0.033 with a significance level of
0.882 (p>0.05), so in this case no empirical evidence
was found in favor of the second research hypothe-
sis (H,): the educational level of bovine cattle produc-

Revista de Geografia Agricolanim.75 / 14

0.505 indica una correlacién positiva con una fuerza
moderada, por lo que los resultados apoyan el plan-
teamiento de la primera hipétesis de investigacion
(H,): la edad de los ganaderos se relaciona positiva y
significativamente con el nivel de adopcién de inno-
vaciones. Es decir, los productores con mayor edad
cuentan con mayores niveles [nAl.

Los resultados son similares a los reportados por
Judrez et al. (2017) quienes encontraron que la edad
desempeia un papel primordial en la adopcién de la
innovacién mediante el uso de praderas cultivadas en
la produccién de leche en pequefa escala en un mu-
nicipio del altiplano central mexicano. Contrariamen-
te, difieren con los resultados presentados por Cue-
vas et al. (2020), donde la edad no resulto significativa
con la adopcién de diversas innovaciones para alcan-
zar mayores niveles de adopcion, tales como el uso de
variedades de sorgo para la alimentacién de ganado
bovino en el norte del estado de Sinaloa, México. Cue-
vas (2019) tampoco hallé una asociacién significativa
entre la edad y la implementacién de la practica de
ensilaje, en unidades de produccién bovinas en el no-
roeste de México. Del mismo modo, Flores et al. (2019)
reportaron que el indice de adopcién tecnolégica de


https://orcid.org/0000-0002-7755-0233
https://orcid.org/0000-0002-6405-0256

Level of adoption of innovations and associated socioeconomic factors in tropical bovine systems

ers is positively and significantly related to the rate of
adoption of innovations.

These results are consistent with those reported
by Cuevas (2019), Flores et al,, (2019) and Cuevas et
al., (2020), in which educational level was also not a
significant variable in the probability of adopting in-
novations or achieving higher levels of adoption.
Contrary to these results, Vasquez et al. (2022) found
that education level was significant in the probabil-
ity of adopting genetic improvement innovations
among cattle producers in Peru. In other words, they
found that the probability of a producer adopting the
innovation increases as the number of years of school-
ing. Similarly, Palma-Molina et al. (2023) found that
in Irish dairy systems, individuals with higher levels
of education were positively associated with a high
adoption intensity.

Although the experience factor had a correlation
coefficient of 0.298 (indicating a weak positive corre-
lation with the rate of adoption of innovations), the
significance level was 0.167 (p>0.05), so there is also
no empirical evidence to support the third research
hypothesis (H,): Bovine livestock producers’ experi-
ence is positively and significantly related to the rate
of adoption of innovations. These results are similar to
those reported in a study in Chiapas, Mexico (Flores et
al.,, 2019), where a positive, though statistically insig-
nificant, association was found between experience
measured in years of livestock farming and the inno-
vation adoption index.

In contrast, they differ from the findings in the Es-
tado de Mexico where it was determined that the ex-
perience was vital to explain the adoption of the inno-
vation of the use of pastures by family dairy producers
(Judrez et al., 2017).

b) Production unit factors. The three factors re-
lated to the production unit were positively and sig-
nificantly associated with the rate of adoption of in-
novations (Table 4). In the case of the surface area of
the production units, Spearman’s correlation coeffi-
cient was 0.558, indicating a moderate positive corre-
lation and with a significance level of 0.006 (p<0.05),
thus, the results support the fourth research hypoth-
esis (H,) proposed in this study: the surface area of bo-
vine production units is positively and significantly re-
lated to the rate of adoption of innovations.

productores de ganado bovino de Ocosingo, Chiapas,
no se relacioné con la edad.

En el caso de la escolaridad, el coeficiente de co-
rrelacion fue de 0.033 con un nivel de significancia de
0.882 (p>0.05), por lo que en este caso no se encon-
tré evidencia empirica a favor de la segunda hipétesis
de investigacion (H,): la escolaridad de los producto-
res de ganado bovino se relaciona positiva y significa-
tivamente con el nivel de adopcién de innovaciones.

Estos resultados concuerdan con los reportados
por Cuevas (2019), Flores et al., (2019) y Cuevas et al.,
(2020), donde la escolaridad tampoco resulté una va-
riable significativa en la probabilidad de adoptar in-
novaciones y alcanzar mayores niveles de adopcion.
Contrario a estos resultados, Vasquez et al., (2022)
obtuvieron que la escolaridad resulté significativa
en la probabilidad de adoptar la innovacién de me-
joramiento genético entre los productores de gana-
do bovino de Peru. En otras palabras, comprobaron
que la probabilidad de que el productor adopte la in-
novacion se incrementa a medida que aumentan los
anos de estudio. Del mismo modo, Palma-Molina et al.
(2023) hallaron que, en sistemas lecheros irlandeses,
las personas con altos niveles educativos se asociaron
positivamente con una alta intensidad de adopcién.

Aunque el factor experiencia tuvo un coeficiente de
correlacién de 0.298 (que indica una correlacién positi-
va débil, con respecto al nivel de adopcién de innova-
ciones), el nivel de significancia fue de 0.167 (p>0.05),
por lo que tampoco existe evidencia empirica que so-
porte la tercera hipétesis de investigacién (H,): la ex-
periencia de los productores de ganado bovino se re-
laciona positiva y significativamente con el nivel de
adopcién de innovaciones. Estos resultados son simila-
res a los reportados en un estudio en Chiapas, México
(Flores et al., 2019) donde encontraron una asociacion
positiva, aunque estadisticamente no significativa entre
la experiencia medida en afos practicando la ganaderia
y el indice de adopcién de innovaciones.

Por el contrario, difieren de los hallazgos en el Es-
tado de México donde se determiné que la experien-
cia resulté vital para explicar la adopcion de la innova-
cion del uso de praderas por parte de productores de
lecheria familiar (Juarez et al., 2017).

b) Factores de la unidad de produccion. Los tres
factores referentes a la unidad de produccion se rela-
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Table 4. Relationship between the factors of the production unit and the rate of adoption of innovations.

Cuadro 4. Relacion entre los factores de la unidad de produccion y el nivel de adopcion de innovaciones.

Correlations / Correlaciones

Factors of the production unit /
Factores de la unidad de produccién

Rate of adoption of innovations /
Nivel de adopcién de innovaciones

Surface area / Spearman’s correlation / .558%*
Superficie Correlacién de Spearman
Sig. (bilateral) / 0.006
Sig. (bilateral)
Herd size / Spearman’s correlation / .608**
Tamanfo del hato Correlacién de Spearman
Sig. (bilateral) / 0.002
Sig. (bilateral)
Cows in production / Spearman’s correlation / 729%*
Vacas en produccién Correlacion de Spearman
Sig. (bilateral) / 0.000

Sig. (bilateral)

**_Correlation is significative in 0.01 rate (bilateral).
**_La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia.

Source: Authors’ self-made.

These results are consistent with those reported
by Cuevas (2019), who found a positive and signifi-
cant effect on the probability of adopting silage prac-
tice as the size of the agricultural area of bovine cattle
production units increases in northwestern Sinaloa,
Mexico. They are also align with the adoption of tech-
nologies in silvopastoral cattle systems in Peru (Oliva
etal, 2018) and of genetic improvement technologies
(Vasquez et al,, 2022). On the other hand, they differ
from the results presented by Cuevas et al. (2020),
where agricultural area measured in hectares was not
statistically significant in the probability of adopting
the innovation of using silage in bovine cattle systems
(Flores et al., 2019; Cuevas et al., 2020).

Regarding herd size, the correlation coefficient was
0.608, which implies a moderate to strong positive cor-
relation with a significance level of 0.002 (p<0.05), find-
ing empirical evidence that supports the fifth estab-
lished research hypothesis (H,): Herd size in bovine
production units is positively and significantly related to
the rate of adoption of innovations. These results agree
with those reported by Juarez et al. (2017); Oliva et al.
(2018); Flores et al. (2019); Vasquez et al. (2022) and Pal-
ma-Molina et al. (2023), who found significant correla-
tions between the number of animals and the technol-
ogy adoption index. In contrast, these results differ from
the findings for producers in the state of Sinaloa, where
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cionaron positiva y significativamente con el nivel de
adopcién de innovaciones (Cuadro 4). En el caso de
la superficie de las unidades de produccién, el coefi-
ciente de correlacién de Spearman fue de 0.558, in-
dicativo de una correlacién positiva moderada y con
un nivel de significancia de 0.006 (p<0.05), por lo que
los resultados apoyan la cuarta hipotesis de investi-
gaciéon (H) planteada en este estudio: la superficie de
las unidades de produccién bovina se relaciona posi-
tiva y significativamente con el nivel de adopciéon de
innovaciones.

Estos resultados concuerdan con los reportados
por Cuevas (2019) quien hallé un efecto positivo y sig-
nificativo en la probabilidad de adopcién de la inno-
vacion de la practica de ensilaje a medida que aumen-
ta el tamano de la superficie agricola de las unidades
de produccién bovinas en el noroeste del estado de
Sinaloa, México. Asi como con la adopcion de tecno-
logias en sistemas silvopastoriles de ganado bovino
en Pert (Oliva et al,, 2018) y de tecnologias de mejora-
miento genético (Vasquez et al., 2022). Por otra parte,
difieren con los resultados presentados por Cuevas et
al. (2020), donde la superficie agricola medida en hec-
tdreas no resultd estadisticamente significativa en la
probabilidad de adoptar la innovacién del uso inno-
vaciones en sistemas bovinos (Flores et al., 2019; Cue-
vas et al., 2020).
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herd size was not statistically significant with respect to
the adoption of silage technology (Cuevas et al., 2019).

With regard to the variable “cows in production,’
it was positively and significantly associated with the
rate of adoption of innovations, showing a high cor-
relation coefficient of 0.729 and a significance level of
0.000 (p<0.05). These results support the sixth estab-
lished hypothesis (H,): the number of cows in produc-
tion is positively and significantly related to the rate of
adoption of innovations. These results are similar to
those reported by Judrez et al. (2017) for bovine pro-
duction units in Sinaloa, Mexico, and in silvopastoral
systems in the Molinopamba district of Amazon region
in Peru (Oliva et al,, 2018), where it was found that the
number of cows in production was fundamental to the
adoption of innovations.

Conclusions
Using InAl, it was possible to determine the percentage
of production units with high, medium, and low rates of
adoption of innovations in the municipality of Loma Bo-
nita, Oaxaca, Mexico. According to the determined adop-
tion rates, livestock producers differ in their incorpora-
tion of some of the innovations presented in this study;
however, all prioritize animal health in their cattle herds
by adopting practices such as administration of vaccines
against diseases, the application of dewormers, and the
provision of vitamins. Furthermore, a high percentage
(91.3 %) implements booster vaccinations. Consequent-
ly, management innovations that include the aforemen-
tioned practices registered the highest InAl at 80.4 %.
Age was the only personal factor positively associ-
ated with adoption rates, registering a significant cor-
relation coefficient (p<0.05), while production factors
(land area, herd size, and number of cows in production)
showed a positive relationship with highly significant
correlation coefficients (p<0.01). Therefore, it can be
concluded that older producers have a greater amount
of productive resources, which is reflected in larger land
areas, a higher number of livestock, and a greater num-
ber of cows in production within their herds. This avail-
ability of resources has allowed them to incorporate a
greater number of innovations in management, infra-
structure, facilities, as well as machinery and equipment.

End of English version

En lo que corresponde al tamafo del hato, el coe-
ficiente de correlacién fue de 0.608, que implica una
correlacion positiva de moderada a fuerte con un ni-
vel de significancia de 0.002 (p<0.05), encontrandose
evidencia empirica que sostiene la quinta hipotesis de
investigacion establecida (H,): el tamafio del hato de
las unidades de produccién bovina se relaciona posi-
tiva y significativamente con el nivel de adopcién de
innovaciones. Estos resultados concuerdan con los re-
portados por Judrez et al. (2017); Oliva et al. (2018);
Flores et al. (2019); Vasquez et al. (2022) y Palma-Mo-
lina et al. (2023), quienes hallaron correlaciones sig-
nificativas entre el nimero de animales y el indice de
adopcién tecnolégica. Contrario a esto, los resultados
difieren de los hallazgos para productores del estado
de Sinaloa, donde el tamafio del hato no resulté esta-
disticamente significativo con respecto a la adopcion
de la tecnologia de ensilaje (Cuevas et al., 2019).

Respecto a la variable vacas en produccion, esta
se asocio positiva y significativamente con el nivel de
adopcién de innovaciones, mostrando un alto coefi-
ciente de correlacién de 0.729 y un nivel de significan-
cia de 0.000 (p<0.05). Estos resultados dan soporte a
la sexta hipotesis establecida (H)): el nimero de va-
cas en produccién se relaciona positiva y significati-
vamente con el nivel de adopcién de innovaciones.
Estos resultados son semejantes a los reportados por
Judrez et al. (2017) para unidades de produccién bo-
vina en Sinaloa, México y en sistemas silvopastoriles
del distrito de Molinopamba, regiéon del Amazonas
en Pert (Oliva et al., 2018), donde se encontraron que
las vacas en produccién resultaron fundamental en la
adopcién de innovaciones.

Conclusiones

Por medio del [nAl fue posible determinar el porcen-
taje de las unidades de producciéon con niveles de
adopcioén de innovacién alto, medio y bajo en el mu-
nicipio de Loma Bonita, Oaxaca, México. De acuerdo a
los niveles de adopcién determinados, los ganaderos
difieren en la incorporacion de algunas de las innova-
ciones presentadas en el este estudio; no obstante, to-
dos priorizan la sanidad animal en sus hatos bovinos
mediante la adopcién de practicas como la aplicacién
de vacunas contra enfermedades, aplicaciéon de des-
parasitantes y vitaminas. Ademds, un porcentaje ele-
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