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THE IMPACT OF RURAL EXTENSIONISM ON THE
INCOME OF SMALL FARMERS IN MEXICO

EL IMPACTO DEL EXTENSIONISMO RURAL SOBRE EL
INGRESO DE PEQUENOS AGRICULTORES EN MEXICO

Victor Manuel Santos Chavez', Adolfo Guadalupe Alvarez Macias®, Miguel Angel
Martinez Damian', Humberto Vaquera Huerta', Oscar Antonio Arana Coronada),
\/inicio Horacio Santoyo Cortés®

ABSTRACT

SOCial impact evaluation analyzes how a public program affects people’s lives
to produce changes; it is based on a design that measures relevant variables for
two equivalent groups: one exposed to the public intervention and the other without
exposure. The objective of the research was to evaluate the impact of the national
rural extension policy on the income of small-scale farm growers in 2015. A database
with 1 083 records was used, of these, 58.5% were beneficiaries and the rest were non-
beneficiaries. The results from a log-level econometric model reveals that the rural
extension policy increases the income of its beneficiaries by 16.8%, compared to an
equivalent population that did not participate in the program. Income increases 4.7%
for each additional year of beneficiaries’ education. The farmland scale and level of
assets have a positive effect on the increase in income. The article concludes with a
systematic assessment of the results aimed at recommendations based on lessons

learned from evaluation as public management routine.

Keywords: Program evaluation, econometric models, linear regression, agricultural
innovation systems.
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The impact of rural extensionism...

RESUMEN

La evaluacién de impacto social analiza cémo incide un programa publico en la
vida de las personas para producir cambios; ésta se basa en un disefio que mide
variables relevantes para dos grupos equivalentes: uno expuesto a la intervenciéon
publica y otro sin exposicién. El objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto
de la politica nacional de extensionismo rural sobre los ingresos de pequefios
agricultores en 2015. Se utilizé una base de datos con 1 083 registros, de estos, 58.5
%, fueron de beneficiarios y el resto de no-beneficiarios. Los resultados derivados
de un modelo econométrico log-nivel revelan que la politica de extensién rural
incrementa 16.8 %, los ingresos de sus beneficiarios comparados con una
poblacién equivalente que no participé en el programa. El ingreso aumenta 4.7 %
por cada afo mas de estudios de los beneficiarios. La superficie y nivel de activos
tienen efecto positivo en el incremento de los ingresos. El articulo concluye con
una valoracién sistematica de los resultados orientada hacia recomendaciones a
partir de lecciones aprendidas de la evaluacién como rutina de la gestién puablica.

Palabras clave: Evaluacién de programas, modelo log-nivel, regresién lineal, innova-
cién agricola.

®

INTRODUCTION

Rural extension services are government
actions that may play a central role in
promoting different rural development
processes, especially among small-scale
farm growers, stimulating equitable de-
velopment, increasing food production
and food safety, as well as increasing the
productivity of the primary sector and
the income of rural farm growers (Lapple
& Hennessy, 2015; Keller et al., 2021). In
Latin America, there has been a growing
impulse to this kind of actions (Preissing
et al., 2014), therefore, extension policies
have been centralized in different coun-
tries, placing them as one of the devel-
opment axes in rural areas; it is assumed
that farm growers as well as other rural
development agents require wider ac-
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INTRODUCCION

Los servicios de extensionismo rural
son acciones de gobierno que pueden
desempeiiar un papel central en el im-
pulso a diferentes procesos de desarrollo
rural, sobre todo, entre pequefos agri-
cultores, estimulando el desarrollo equi-
tativo, el incremento de la produccién de
alimentos y de la seguridad alimentaria,
asi como el aumento de la productividad
del sector primario y del ingreso de los
productores rurales (Lipple & Hennessy,
2015; Keller et al., 2021). En América Lati-
na se ha observado un creciente impulso
a este tipo de acciones (Preissing et al.,
2014), por tanto, las politicas de extensién
han sido centralizadas en diferentes pai-
ses, colocandolas como uno de los ejes
de desarrollo en el medio rural; se parte

| 2 | Economy and public policies



cess to information, as well as advice and
development of collective knowledge as
precondition to improve livelihoods and
alleviate the precarious living conditions
prevailing in rural areas.

In view of the important role that rural
extension has been given at the interna-
tional level, it is essential to explore its
impact on the farmers’ lives. According to
Keller et al. (2021) in Latin America there
is a weak tradition of impact evaluation
in this kind of policies, and when evalua-
tion processes are found, the results are
neither made public nor used for deci-
sion-making and, therefore, do not have
an impact on improving the effectiveness
of such policies. Consequently, it is of ut-
most importance to contribute with stud-
ies that allow an assessment based on
empirical evidence on the effectiveness of
rural extension programs.

Public policy evaluation implies the
systematic assessment of the operation
or impacts of a policy by comparing them
with a set of implicit or explicit standards
to contribute to its improvement (Weiss,
2015); in this sense, considered as a prac-
tice of government management and as a
research activity, public policy evaluation
is part of the debate on the generation of
useful and usable information, as a pub-
lic good to inform and improve the public
policy decision-making process. Public
policy evaluation is based on the princi-
ple of evaluative research, which derives
from different paradigms and theoretical
and conceptual approaches to generate
useful knowledge and improve public pol-
icy decision-making and accountability.

Santos Chavez et al.

del supuesto de que los agricultores asi
como otros actores del desarrollo rural
requieren de mayor acceso a informacion,
asi como asesoria y desarrollo de conoci-
mientos colectivos como condicién previa
para mejorar los medios de vida y aliviar
las precarias condiciones de vida que pre-
dominan en el medio rural.

En alcance al importante papel que se
le ha dado a la extensién rural a nivel in-
ternacional, se hace ineludible explorar su
impacto en la vida de los agricultores. Se-
gun Keller et al. (2021) en América Latina
se observa una débil tradicién de la eva-
luacién de impacto de este tipo de politi-
cas, y cuando se encuentran procesos de
evaluacién, los resultados no se hacen pa-
blicos ni se utilizan para la toma de deci-
siones y, por ende, no inciden en mejorar
la efectividad de dichas politicas. Por ello,
contribuir con estudios que permitan una
valoracién a partir de evidencia empirica
sobre la efectividad de los programas de
extensién rural es de suma importancia.

La evaluaciéon de politicas pablicas im-
plica la valoracién sistematica de la ope-
racién o de los impactos de una politica al
compararlos con un conjunto de estanda-
res implicitos o explicitos para contribuir
a su mejoramiento (Weiss, 2015); en este
sentido, considerada como préactica de la
gestién de gobiernos y como actividad de
investigacién, la evaluacién de politicas
publicas se inscribe en el debate sobre
generacién de informacién til y utiliza-
ble, como bien publico para informar y
mejorar el proceso de toma de decisiones
en politicas publicas. La evaluacién de po-
liticas publicas parte de un principio de
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The impact of rural extensionism...

In this sense, the present research limits
its analysis to impact evaluation models.
These are research exercises aimed at cal-
culating the net effect of a social program
based on a quasi-experimental design
with random assignment and, in addition,
with a control group also with random
assignment. This means examining the
impacts for participants of the social pro-
gram, and, at the same time, for an equiv-
alent population which did not participate
in the program (Weiss, 2015).

Research and impact evaluation stud-
ies are based on the paradigm of applying
the principles of experimentation to so-
cial problems, using techniques that seek
a research exercise aimed at studying a
problem before and after public interven-
tion. To this end, models whose purpose
is to use group control and experimental
group are applied in order to compare
them with each other and to measure the
effectiveness of a given public policy with
respect to a situation in which there was
no intervention.

In this context, the objective of the re-
search was to evaluate the impact on the
beneficiaries’income, in short term, of
the 2015 rural extension policy in México.
The database (DB) of the monitoring and
evaluation system of the 2015 Extension
and Productive Innovation Component
in Mexico (Program) implemented by the
Ministry of Agriculture, Livestock, Rural
Development, Fisheries and Food (Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién SAGARPA in
its Spanish acronym) was used; this DB
has the results recorded by the benefi-

investigacién evaluativa, que deriva de di-
ferentes paradigmas y enfoques tedrico —
conceptuales para generar conocimiento
atil y mejorar la toma de decisiones en po-
litica pablica y la rendicién de cuentas. En
este sentido, la presente investigacién de-
limita su analisis a modelos de evaluacién
de impacto. Estos constituyen ejercicios
de investigacién orientados a calcular el
efecto neto de un programa social a partir
de un disefio cuasiexperimental de asig-
nacién aleatoria y, ademas, con un grupo
de control también con asignacién aleato-
ria. Ello significa examinar los impactos
para los participantes del programa social
y, a la vez, para una poblacién equivalente
que no haya participado en el programa
(Weiss, 2015).

Los estudios de investigacién y evalua-
cién de impacto parten del paradigma de
aplicar los principios de la experimenta-
cién a los problemas sociales, para ello, se
utilizan técnicas donde se busca un ejerci-
cio de investigacién que tenga por objetivo
estudiar un problema antes y después de la
intervencién puablica. Con ese fin se recurre
a modelos que tienen como propdsito usar
un grupo de control y otro experimental
para después compararlos entre si y medir
la efectividad de determinada politica pa-
blica con respecto a una situacién en la que
no hubo intervencién alguna.

En este contexto, el objetivo de la inves-
tigacién fue evaluar el impacto en el ingre-
so de los beneficiarios, en el corto plazo,
de la politica 2015 de extensionismo rural
en México. Se utilizé la base de datos (BD)
del sistema de monitoreo y evaluacién del
Componente de Extensiéon e Innovacion
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ciaries of the Program and an equivalent
group of non-beneficiaries. An economet-
ric model was used to measure the impact
of the policy using producer income as
an explanatory variable. The hypothesis
guiding the research was that there are
no positive results in the income of farm
growers benefiting from the Program.

METHODOLOGICALAPPROACH

This section presents the description of
the data used, the fitted regression model
and the included variables. The economet-
ric analysis was performed in RStudioe
version 4.1.2. The codes to fit the models
in Rstudioe environment can be consult-
ed in Stasinopoulos et al. (2017).

DATABASE INTEGRATION

The 2015 DB of the monitoring and evalua-
tion process of the rural extensionism pol-
icy 2014-2017 (SAGARPA, 2017) was used,
since it was the only one which included
a random assignment control group. This
DB has a statistical population of 1 083
farm growers interviewed in 10 States
of the Mexican Republic. In each State, a
stratified probability sampling was ap-
plied with a confidence level of 95% and
an error of 10% (SAGARPA, 2017). The key
variables of this DB are shown in Table 1.

The integrated analysis of the studied
population shows a group mainly made
up by men whose average age is 59 years
old with an equivalent schooling to 7.2
years of study. The average property sur-
face area of production units amounts to
19 hectares (h) and their productive assets

Textual 85, 2025
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Productiva en México 2015 (Programa)
que instrument6é en México la entonces
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA); esta BD cuenta con los resul-
tados registrados por los beneficiarios
del Programa y de un grupo equivalente
de no beneficiarios. Se utiliz6 un modelo
economeétrico para medir el impacto de
la politica utilizando como variable expli-
cativa el ingreso de los productores. La
hipétesis que orient6 la investigaciéon fue
que no hay resultados positivos en el in-
greso de los agricultores beneficiarios del
Programa.

ENFOQUE METODOLOGICO

En este apartado se presenta la descrip-
ci6bn de los datos utilizados, el modelo
de regresién ajustado y las variables in-
cluidas en éste. El andlisis econométrico
se realiz6é en RStudioe versién 4.1.2. Los
cbédigos para ajustar los modelos en am-
biente RStudio® pueden ser consultados
en Stasinopoulos et al. (2017).

INTEGRACION DE LA BASE DE DATOS

Se utiliz6 la BD del afio 2015 del proceso
de monitoreo y evaluacién de la politica
de extensionismo rural nacional 2014-
2017 (SAGARPA, 2017) ya que ésta fue la
anica que incluyé un grupo de control de
asignacién aleatoria. Esta BD cuenta con
una poblacién estadistica de 1 083 pro-
ductores entrevistados en 10 estados de
la Republica. En cada entidad federativa
se aplicé un muestreo probabilistico de
tipo estratificado con un nivel de confian-
za de 95 % y un error de 10 % (SAGARPA,
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Table 1. Description of the database used in the analysis.

Cuadro 1. Descripcién de la base de datos empleada en el analisis.

State / Estado n Gender AgeH Schooling Farmland Productive Income Extension
H(%)/ (%) /D ) scale/ (h) (%) assets (MXN$)(®)  group(X)/
Seﬁo Edad (%) Escolaridad Superficie (MXN $) )/ /Ingreso Grupo de
H () ®  predo(h)(® A0S (MXNS)(®)  Extension ()
productivos
(MXN $) (¥)
Chiapas 114 91.2 58.2 43 17.0 921.1 64 374.0 22.8
Guanajuato 119 84.9 60.6 6.6 19.4 77537.8 584 967.0 211
Estado de México 123 69.1 57.0 9.3 5.3 123375.6 153618.8 18.5
Michoacén 145 82.1 58.7 7.2 22.5 125840.0 2477374 24.5
Oaxaca 120 74.2 60.6 6.5 19.6 55389.2 472 334.3 34.0
Puebla 148 68.2 58.6 1.2 6.9 23850.0 68672.2 353
San Luis Potosi 75 70.7 56.5 1.2 26.8 68 636.0 140681.8 27.6
Sinaloa 61 86.9 58.8 9.5 29.1 186221.3 561091.8 17.3
Tabasco Al 87.3 62.4 7.3 19.5 66944.8 165967.7 48.1
Zacatecas 107 86.0 59.6 7.9 36.8 294045.4 3071794 17.4
WHARERIE  gaes g 59.0 7.2 19.0 975564  267689.8 266

Total/ promedio

(infraestructure, machinary and equip-
ment, and means of transport) are equiv-
alent to an investment of $97 556.4 MXN
(2015=100). Income amounts on average
to $267 689.8 MXN (2015=100). The size
of the extension group in which farmers
participated was 27 farm growers on av-
erage. (Table 1).

Of the total number of records in the
DB, 41.45 % of the population is not a
beneficiary. The procedure to gather in-
formation from this counterfactual group
was random ex post, and was obtained
from the Program’s sampling frame,

Source: Self-made based on SAGARPA (2017).
Fuente: Elaboracion propia con base en SAGARPA (2017).

2017). Las variables clave de esta BD se
exponen en el Cuadro 1.

El andlisis agregado de la poblacién es-
tudiada muestra un conjunto constituido
principalmente por hombres cuya edad
promedio es de 59 afios con una escolari-
dad equivalente a 7.2 afos de estudio. La
superficie promedio de las unidades de
produccién asciende a 19 hectareas (h) y
los activos productivos de éstas (infraes-
tructura, maquinaria y equipo, y medios de
transporte) equivalen a una inversién de
$97 556.4 MXN (2015=100). Los ingresos
ascienden en promedio a $267 689.8 MXN
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Santos Chavez et al.

Table 2. Characteristics of the treatment group and the control group.

Cuadro 2. Caracteristicas del grupo tratamiento y el grupo control.

Treatment group / Control group /

Variable Grupo tratamiento Grupo control
Frequency / Frecuencia 634 449
Average age / Edad promedio 58.9 59.2
Average schooling / Escolaridad promedio 7.35 6.94
Average farmland (h) /Tamafio del predio promedio (h) 18.51 19.77
Average asset level (MXN $)/ Nivel de activos promedio (MXN $) 116 381.87 70974.45
Average income (MXN $)/ Ingreso promedio (MXN $) 320047.31 177 526.36

since, at the time of the survey, the inter-
viewed farm growers said that they had
not received the corresponding support;
however, the questionnaire was applied
to them, obtaining a group with which to
compare results.

One of the assumptions in impact eval-
uation to demonstrate an unbiased casual
effect is to ensure that the counterfactual
is very similar to the treated group. The
most important characteristics of the two
groups are presented below, leading to
the conclusion that the two groups are
very similar (Table 2).

ECONOMETRIC REGRESSION MODEL

The central topic of the research begins
from the analysis of a model that requires
an empirical identification of a relation-
ship between an observable response vari-
able, denoted by y, and a set of associated
variables that are presumed to have some
effect on y. In these models the response y

Textual 85, 2025

Source: Self-made based on SAGARPA (2017).
Fuente: Elaboracion propia con base en SAGARPA (2017).

(2015=100). El tamarfio del grupo de extension
en el que participaron los agricultores fue de
27 productores en promedio (Cuadro 1).

Del total de registros en la BD, 41.45 %
de la poblacién no es beneficiaria. El pro-
cedimiento para recabar la informacién
de este grupo contrafactual fue aleatorio
ex post, y se obtuvo del marco de mues-
treo del Programa, ya que, al momento
del levantamiento de la encuesta los pro-
ductores entrevistados sefialaron no ha-
ber recibido el apoyo correspondiente, no
obstante, se les aplico el cuestionario, ob-
teniendo un grupo con el cual comparar
los resultados.

Uno de los supuestos en la evaluacion
de impacto para demostrar un efecto cau-
sal insesgado es asegurar que el contra-
factual es muy similar al grupo tratado. A
continuacién, se presentan las caracteris-
ticas mas importantes de los dos grupos,
lo que lleva a establecer que ambos son
muy similares (Cuadro 2).
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The impact of rural extensionism...

along with other variables x ,x_x,,...x, rep-
resent some population and the aim is to
explain y in terms of x ,x x...x, Or to study
how y varies when the other variables x vary
(Wooldrige, 2015). Considering the above,
and giving a data set, (y,x,,x X ;... X,),i=1,....N,
the econometric model has the following
structure:

y=Xp +e @

This model constitutes a simple but very
effective tool for the quantitative analysis
of socioeconomic phenomena and the im-
pact evaluation of social programs (Greene,
2012). Equation (1) represents broadly and
in matrix notation the general linear mod-
el, y is a vector of observed responses of N
x 1 size. While X is a matrix N x p of fixed
constants. The vector denoted by S rep-
resents a matrix of p x 1 size of unknown
parameters. ¢ is an-error vector, unobserv-
able, known as error term or disturbance
containing other factors than XX X X
that affect y (Wooldrige, 2015).

This model is identified as general linear
because the mean of the response for y is
linear in the parameters f. To simplify the ex-
planation of the statistical foundation of the
econometric model, the general linear mod-
el approach will be discussed, which is ex-
pressed in a disaggregated form as follows:

)
Y PP, P x Pt B te fori=1,....N

Where: f is the intercept; f, measures the
change in y with respect to x,; #, measures
the change in y with respect to x; , mea-
sures the change in y with respect to x;
f, measures the change in y with respect

MODELO DE REGRESION LOG-NIVEL

El tema central de la investigacién parte
del analisis de un modelo que requiere la
identificacién empirica de una relacién
entre una variable respuesta observable,
denotada por y, y un conjunto de varia-
bles asociadas que se presume tienen
algan efecto sobre y. En estos modelos
la variable respuesta y junto con otras
variables xx,x_..x, representan algu-
na poblacién y se busca explicar y en
términos de x,,x,,x,..X, 0 estudiar como
varia y cuando cambian las otras varia-
bles x (Wooldrige, 2015). Considerando
lo anterior, y dado un conjunto de datos,
(yl.,x”,xi2,xi3,...,xik),izl,...,N,el modelo eco-
nométrico tiene la siguiente forma:

y=AXp +e D

Este modelo constituye una herramienta
simple pero muy efectiva para el analisis
cuantitativo de fenémenos socioecondémi-
cos y la evaluaciéon de impacto de progra-
mas sociales (Greene, 2012). La ecuacién
(1) representa de manera amplia y en no-
tacién matricial el modelo lineal general,
y es un vector de respuestas observadas
de tamarfio N x 1. Mientras que X es una
matriz N x p de constantes fijas. El vector
denotado por S representa una matriz de
tamarfio p x 1 de parametros desconocidos.
€ es un vector de errores, no observables,
conocido como término error o perturba-
ciébn que contiene factores diferentes de
XX, XX, que afectan a y (Wooldrige,

1

2015).

Este modelo se identifica como lineal ge-
neral porque la media del vector respuesta
y es lineal en los parametros f. Para simpli-
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to x,; ¢, is the error term or disturbance
Equation (2) states that the variable y is
linearly related to the explanatory vari-
ables x,,x,.x ... x,. In equation (2) the un-
known values of f represent the essence
of the modeling problem, so their esti-
mation is a crucial point. To estimate the
type of relationship between the depen-
dent variable and the independent ones,
the numerical values of §.8,,5,, ..., B,. are
obtained. The numerical estimation of the
parameters gives content to the type of
relationship between the response vari-
able and the explanatory variables. The
procedure to obtain these estimates is
known as linear regression analysis and
ordinary least squares (OLS) it is the most
commonly statistical technique used to
solve these equations. To estimate values
of BB, - .f, equation (2) is rewritten in
matrix notation:

G 1 i Xk ﬁo €
Y, 1 x, X ok ﬁl &
g l=[1 S ||+
yn 1 x,,] xnk ﬂk gk

In this type of models it is assumed that
the average value of the ¢ , ¢, ,,...,¢, in the
population is zero, i.e. E()=0 and the av-
erage value of ¢ does not depend on the
value of x. This assumption is expressed
as El(e/x)= E(0). Which indicates that the
average value of the unobservable factors
is the same in all fractions of the popula-
tion determinated by the values of x and
that this common average is necessar-
ily equal to the average of ¢ in the whole
population (Wooldrige, 2015). The model
assumes that Var(e)=¢”. In summary, as-
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ficar la explicacién del fundamento esta-
distico del modelo log-nivel, se analizara el
enfoque del modelo lineal general, el cual
se expresa de manera desagregada de la si-
guiente manera:

(2)
Y Pt Bx B Bt A, e, con i=1 . N

Donde: f, es el intercepto; f, mide el
cambio en y con respecto a x,;; #, mide el
cambio en y con respecto a x,; f, mide el
cambio en y con respecto a x; f, mide el
cambio en y con respecto a x,; ¢, es el tér-
mino error o perturbacién. La ecuacion (2)
plantea que la variable y esta relacionada
linealmente con las variables explicativas
XXX 0o X, Enla ecuacién (2) los valores
desconocidos de f representan la esencia
del problema en la modelacién, por ello,
su estimacién resulta un punto crucial.
Para estimar el tipo de relacién entre la
variable dependiente y las independien-
tes se obtienen los valores numéricos de
BBy - » B, La estimacion numérica de
los parametros da contenido al tipo de
relacién entre la variable respuesta y las
variables explicativas. El procedimien-
to para obtener dichas estimaciones es
conocido como analisis de regresion y la
estimacién por minimos cuadrados ordi-
narios (MCO) es la técnica estadistica més
empleada para solucionar dichas ecua-
ciones. Para estimar los valores de f8.,8,5,, ... 3,
se reescribe la ecuacién (2) en notacion
matricial:

Y 1 i Xk ﬁo &
Y| |1 X X [|B] | &
Ys|= Ix, e ﬁz +| &
yn 1 xnl xnk ﬂk gk
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suming that ¢, are independent with zero
mean and common variance ¢%, having:
£~N(0,6°). Therefore, y is normally distrib-
uted, i.e.; y~N, o), where: u=E )=B;+ B,
X P x Bt AP n=Xp.

In order to estimate the coefficients of
p from OLS, we start again from equation
(1), Wooldrige (2015) points out that the
OLS method chooses the estimates that
minimize the sum of squared residuals,
i.e.; given n observations on the variable
Y X Xy o X AG,x,y)i=1.2,..,n) the esti-
mates of ﬁwb’l,ﬁz, B, are chosen simulta-
neously so that the expression: E, NORS ,80
181 " ﬁ2 o fﬁkxk) is as small as possible.
This problem is solved using multivariate
calculus to obtain the first order OLS con-
ditions as follows:

S0 BB B, =0

Z X, B Bx P —Bx)=0
Z} X B P~ B, —Px,) =0
Z xik(yl—ﬁ’o— ,le”— B X _/';kxik) -0

This system of equations is known
as the OLS first order conditions and it
is obtained by the method of moments, un-
der the assumption of E(¢)=0 and E(xj &)=0
where j=1,2,...,k. Matrix notation is used
to simplify the expressions. The first order
conditions are simplified by means of the
partitioned multiplication formula which
is equivalent to: X'(y-X,é’ )=0; (X' X)A =X"y.

Assuming that the symmetric matrix
XX of (k+1)x(k+1) is not singular, you can
multiply both sides of the expression (X'X)
,63 =X’y multiplied by £ ordinary minimum

En este tipo de modelos se parte del
supuesto de que el valor promedio de
los e,e,¢, ..., ¢ en la poblacién es cero,
es decir E()=0 y el valor promedio de ¢
no depende del valor de x. Este supuesto
se expresa como E(e/x)=E(0) Lo que indi-
ca que el valor promedio de los factores
no observables es el mismo en todas las
fracciones de la poblaciéon determinados
por los valores de x y que este promedio
comun es necesariamente igual al prome-
dio de ¢ en toda la poblacién (Wooldrige,
2015). El modelo supone que Var(e)=c".
En resumen, suponiendo que ¢, son in-
dependientes con media cero y varianza
comun ¢, se tiene: e~N(0,6°). Por tanto, es
normalmente distribuido, es decir; y~N(u,

o), donde: HEE OB Bx, HB Bt A B

u=Xp

Con la finalidad de estimar los coe-
ficientes de S a partir de MCO, se parte
nuevamente de la ecuacion (1), Wooldrige
(2015) sefnala que el método de MCO elige
las estimaciones que minimizan la suma
de los residuales cuadrados, es decir,
dadas n observaciones sobre la variable
Y, X o X, {( X XY )i = 1,2,..,n} las esti-
mamones de ,B(yﬁl,ﬁz, Pk se eligen de ma-
nera simultanea para que la expresién:
Zj:l(yi'ﬁo'ﬁlxn'ﬁzxiz'""ﬁkxfk)2 sea tan peque-
fia como sea posible. Este problema se
resuelve empleando calculo multivariable
para obtener las condiciones de primer
orden de MCO, tal como se detalla a con-
tinuacién:

Zi(y 1_15)0 -b 1xi1_/;)2xiz_ _kaik) =0

Z x[l(yl_lgo _leil_ﬁinZ_ ’ _ﬁkxik) =0
i=1
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squares and you have the ordinary mini-
mum squares estimator: f=(X'X) 'X'y.

Based on OLS, the estimates of
,éo, Al, Az,...,,ék are obtained in such a way
that an equation such as the following can
be estimated: §:5’0+ﬁlxl+ﬁzx2+~~~+ﬁkxk. This
equation is known as the linear regres-
sion or sample regression function. And
it is precisely this regression that will be
estimated in the regression model of this
research.

As mentioned above, the economet-
ric model was used, which incorporates
non-linearities in the linear regression
analysis and its specificity is that the
variable response appears in logarithmic
form, which is why it is known as the con-
stant semi-elasticity model of y with re-
spect to x, and y is useful when the units of
measurement of the dependent variable
correspond to economic income. The log
-level econometric model has the follow-
ing structure:

3)
log )=, B X, tBx,Bx+Bx, te,coni=1,.,N

Theunderlyingassumptionoftheecono-
metric model is that the variable log(y,)
has normal distribution with mean x and
variance ¢’; consequently, the response
variable has log-normal distribution and
parameters u y o’. The log-normal distri-
bution always contains values log (y) > 0.
Since log(y,) is normally distributed, it
is assumed that the model stabilizes the
variance, i.e.; the error term has the same
variance for the full interval of predicted
values; therefore, the model is assumed to
be homoscedastic.

Santos Chavez et al.

’Z tz(yl ﬁo ﬂxu ﬂ2 0 _ﬁkxik) =0

Z:: Lk(y fﬁ 0 ﬂA X~ ﬁ o _ﬁ kx[k) =0

A este sistema de ecuaciones se le co-
noce como condiciones de primer orden
de minimos cuadrados ordinarios y se
obtienen con el método de los momentos,
bajo el supuesto de E(¢)=0 yE(x £)=0 donde
j=1,2,...,k. Para simplificar las expresiones
se recurre a notacién matricial. Las con-
diciones de primer orden se simplifican
mediante la féormula de la multiplicacién
particignada que equivale a: X'(y-XA)=0 ;
X'X) p=X"y.

Asumiendo que la matriz simétrica XX de
(k+1)x(k+1) no es singular, se puede mul-
tiplicar ambos lados de la expresién (X'X)
/=Xy por f de minimos cuadrados ordi-
nados y se tiene el estimador de minimos
cuadrados ordinarios: ﬁ:(X'X)'lX'y.

Con base en MCO se obtienen las es-
timaciones de ,b’o, ,b’k de tal manera
que se puede estlmar una ecuacién como
la siguiente: g:ﬁo+ﬁlxl+ﬁ2x2+'-~+ﬁkxk. Esta
ecuacion es conocida como linea de regre-
sibn de minimos cuadrados ordinarios o
funcién de regresién muestral. Y es justa-
mente esta regresion la que se estimara en el
modelo de regresién de esta investigacion.

Como se ha sefialado, se utilizé el mo-
delo log-nivel, que incorpora no lineali-
dades en el analisis de regresién y su es-
pecificidad es que la variable respuesta
aparece en forma logaritmica, por ello, se
conoce como modelo de semielasticidad
constante de y respecto a x, y es Gtil cuan-
do las unidades de medicién de la varia-
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The log-normal distribution has been
used to model the income of the low-in-
come population in Mexico and has been
shown to be the most appropriate, com-
pared to Pareto or Gamma type distribu-
tions, if modeling distributions are specif-
ically for low-income population (Soriano
et al., 2017).

Given these assumptions, in this type of
model it is unavoidable to verify the nor-
mality of residuals and check the normali-
ty of the variable log(y,). The estimation of
this model is carried out through OLS, and
with this we obtain a model with which we
estimate a constant percentage effect giv-
en by:

%Ay =(1008 )Ax, @

Equation (4) allows to understand the
interpretation of the log-level model. The
estimated coefficient for log(y))is the esti-
mated semi-elasticity for each explanato-
ry variable (X, XX, .00, X)). This is a model
with which a constant percentage effect
is obtained between the response vari-
able and each of the control variables.
This kind of model is widely used when
performing political analysis, according
Wooldrige (2015) a special case of policy
analysis is the program evaluation where
it is interesting to know the effect of social
programs on people and, for this purpose,
the analysis of two groups of people is
considered: a control group (non-bene-
ficiaries) and a treatment group. In these
cases, we use a model specification where
the dependent variable appears in loga-
rithmic form, while the variable on which
we need to know the effect, appears as

ble dependiente corresponden a ingresos
econdmicos. El modelo log-nivel tiene la
siguiente forma:

3)
log ()=, B x, tBx,Bx; X, coni=1,.,N

El supuesto subyacente del modelo
log-nivel es que la variable /log(y) tiene dis-
tribucién normal con media x4 y varianza
¢%; en consecuencia, la variable respuesta
cuenta con distribucién log-normal y pa-
rametros u y o°. La distribucién log-nor-
mal siempre contiene valores log(y,)>0.
Dado que log(y) se distribuye normal, se
asume que el modelo estabiliza la varian-
za, es decir, el término error tiene la mis-
ma varianza para el intervalo completo
de valores predichos; por tanto, se asume
que el modelo es homocedastico.

La distribucién log-normal ha sido uti-
lizada para modelar los ingresos de la po-
blacién de bajos ingresos en México y se
ha demostrado que es la mas adecuada, en
comparacion con distribuciones tipo Pare-
to o Gamma, si se trata de modelar distri-
buciones especificamente para poblacién
con bajos ingresos (Soriano et al., 2017).

Dados estos supuestos, en este tipo
de modelos es ineludible verificar la nor-
malidad de los residuales y comprobar la
normalidad de la variable log(y). La esti-
macién de este modelo se realiza a través
de MCO, y con ello se obtiene un modelo
con el que se estima un efecto porcentual
constante dado por:

%Ay =(1008 )Ax, (4)

La ecuacién (4) permite entender la in-
terpretaciéon del modelo log-nivel. El coe-
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a binary control variable. For the coeffi-
cient of the binary variable, for example,
,él with independent variable x , being the
response variable /og(y), the exact per-
centage difference in the predicted y for
x,=1(beneficiaries) versus x =0 (non-ben-
eficiaries) would be given by: 100*[ex-
p(ﬂ )-1]- Therefore, the estimate of the pa-
rameter ,6’1 could be positive or negative,
and the sign would indicate the effect
of the program on the control group or
the treatment group, as specified in the
model. This model provides an estimate
between the magnitudes obtained using
a given group as the base one, and allows
understanding the use of a regression
model where binary variables are includ-
ed to indicate different groups of people
(Wooldrige, 2015).

The empirical model fitted together

with the included variables was as follows:

6]

log(yi) :ﬁo+ﬁ1x1+ﬁ2x2+ﬁ3x3+ﬁ4x4+ﬁsxs
o xg B e,

Where: y, Farm Growers’ income; x Re-
ceived support; x, Farm Growers’ Gender;
x, Farm Growers’ Schooling; x, Farm Grow-
ers’ Age; x, Property surface; x, Productive
assets; x, Extension group size; ¢: Random
error. Equation (5) shows that Farm Grow-
ers'income was used as the response vari-
able, the specificity in the model is that
a coefficient log(incomen) is used as the
estimated elasticity of the independent
variables. The predictor variables were
age (years), gender (M=0, F=1) and grow-
ers’ schooling (years); asset level of pro-
duction unit (2015 pesos) and its size in
hectareas (h).
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ficiente estimado para log(y) es la semie-
lasticidad estimada para cada variable
explicativa (x,%,X,....x,). Se trata de un
modelo con el que se obtiene un efecto
porcentual constante entre la variable
respuestay cada una de las variables con-
trol. Este tipo de modelos es muy utilizado
al momento de realizar analisis de politi-
ca, segiin Wooldrige (2015) un caso espe-
cial de andlisis de politica es la evaluacién
de programas donde interesa conocer el
efecto de programas sociales sobre las
personas y, para ello, se considera el ana-
lisis de dos grupos de personas: un gru-
po control (no beneficiarios) y un grupo
de tratamiento. En estos casos se recurre
a una especificacién de modelo donde la
variable dependiente aparece en forma
logaritmica, mientras la variable sobre la
que se necesita conocer el efecto apare-
ce como variable control de tipo binaria.
Para el coeficiente de la variable binaria,
por ejemplo /331 con variable independien-
te x,, siendo la variable respuesta log(y),
la diferencia porcentual exacta en la y
predicha para x =1(beneficiarios) versus
x,= O(no beneficiarios) estaria dada por:

100 [exp(f)-1]-

Por tanto, la estimacién del parametro
,/)31 podria ser positiva o negativa, y el signo
indicaria el efecto del programa sobre el
grupo control o el grupo tratamiento, segan
se haya especificado en el modelo. Este mo-
delo proporciona una estimacién entre las
magnitudes obtenidas empleando un deter-
minado grupo como grupo base y permite
entender el uso de un modelo de regresién
donde se incluyen variables binarias para
indicar grupos diferentes de personas
(Wooldrige, 2015).
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Figure 1. Distribution log(y), residuals and predicted values of log-level econometric model.
Figura 1. Distribucién log(y), residuales y valores predichos de modelo log-nivel.

RESULTS AND DISCUSSION

The fit model showed a coefficient of de-
termination R* adjusted of 0.2168. This
value could be considered low, howev-
er, it is congruent to find low R* in so-
cial sciences; this does not mean that
the regression equation is not useful,
as it may represent a good estimate of
ceteris paribus relationship between
the dependent variable and each of
the predictors (Wooldrige, 2015). The

Source: Self-made. / Fuente: Elaboracién propia.

El modelo empirico ajustado junto con
las variables incluidas fue el siguiente:
(5)
log(y)=B,*F %, *B %, Byx;+fx 4P x;
o xsthx e,

Donde: y,: Ingreso de los productores;
x,: Recibi6 el apoyo; x,: Sexo de los pro-
ductores; x,: Escolaridad de los producto-
res; x,: Edad de los productores; x,: Tama-
fio del predio; x,: Activos del predio; x, :
Tamafio del grupo de extension; ¢;: Error
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Akaike’s Information Criterion value
of the model was 2 956.6. This value
is significantly lower than that of the
linear regression model with the same
variables (27 444).

Figure 1verifies the normality of the vari-
able log(y); given that it was theoretically as-
sumed that the incomes have a log-normal
distribution, it was found that distribution
residuals of the econometric model seems
to fit a normal distribution. The correlation
between predicted and observed values
r=0.4722 which is also used as a metric to
evaluate the model's goodness of fit.

The model showed a positive effect on the
beneficiaries’ income from the rural exten-
sion policy ( p=0.0370). Gender and school-
ing show a significant effect when explain-
ing the income variable. The explanatory
variables of property surface and produc-
tive assets have a robust significance level,
allowing us to establish that they are good
unbiased estimators of the ceteris paribus ef-
fect on income.

With the exception of age and size of the
extension group, the rest of the predictors
represent statistically significant variables
when explaining the beneficiaries’ income.
In this sense, the analysis of the explanato-
ry variables age and group size will not be
discussed since it is assumed that thfzre is
no unbiased sampling distribution of 4,y /5.,
which may imply that there is no linear rela-
tionship between these predictor variables
and the dependent variable (Table 3).

Based on the estimated coefficients
by the econometric model, the following
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aleatorio. La ecuacion (5) da cuenta de
que se utilizé como variable respuesta
el ingreso de los agricultores, la especi-
ficidad en el modelo es que se recurre a
un coeficiente log(ingreso) como elastici-
dad estimada de las variables indepen-
dientes. Las variables predictoras fueron
edad (afios), sexo (H=0, M=1) y escolari-
dad de los productores (afios); nivel de
activos de la unidad de produccién (pesos
de 2015) y su tamarfio en hectareas (h).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ajuste del modelo mostré un coeficiente
de determinacién, R? ajustada, de 0.2168.
Este valor podria considerarse bajo, no
obstante, es congruente encontrar R®
bajas en ciencias sociales; ello no signi-
fica que la ecuacién de regresién no sea
atil, pues puede representar una buena
estimacién de la relacién ceteris paribus
entre la variable dependiente y cada uno
de los predictores (Wooldrige, 2015). El
valor del Criterio de Informacién de Akai-
ke del modelo fue de 2 956.6. Este valor
es notablemente inferior al valor del mo-
delo de regresién lineal con las mismas
variables (27 444).

En la Figura 1 se verifica la normalidad
de la variable log(y); dado que teérica-
mente se asumié que los ingresos tienen
distribucién log-normal, se comprobd
que la distribucién de residuales del mo-
delo log-nivel parece ajustarse a una dis-
tribucién normal. La correlacién entre
valores predichos y observados fue de
r=0.4722 lo que también se utiliza como
meétrica para evaluar la bondad de ajuste
del modelo.
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Table 3. Parameter estimation of the log-level econometric model.
Cuadro 3. Estimacion de pardmetros del modelo log-nivel.

Variable Estimate/  Standarderror/  Valueoft/ Pr(>[t])
Estimacion  Errorestdndar  Valor det

Intercept: Intercepto 10.37 0.2625 39.49 <2e-16***
x,: Received support: Yes / Apoyo recibido: Si 0.1681 0.09083 1.85 0.0370 *
x,: Gender: Male / Sexo: Mujer -0.4355 0.1094 -3.979 0.0000757 ***
x,: Farm growers’schooling / Escolaridad 0.04645 0.01098 4.23 0.0000258 ***
x,: Farm growers'age / Edad 0.0008876 0.003564 0.249 0.8034
x:Farmland / Tamafio del predio 0.004369 0.001063 4111 0.00004317 ***
x,;: Productive assets / Activos productivos  0.000002597  0.0000002377 10.927 <2e-16***
x.: Extension group/ Tamafio del grupo 0.0004195 0.0008159 0.514 0.6073

Significance level: 0 "***, 0.001** 0.01"*, 0.05" 01" 1. p-value: < 2.2e-16. R* 0.223; R” adjusted: 0.2168. Statistic-F: 35.76 over
7 and 872 degrees of freedom. Standard residual error: 1.291 over 872 degrees of freedom.

Nivel de significancia: 0 *** 0.001** 0.01* 0.05" 0.1",1. p-value: < 2.2e-16. R% 0.223; R? ajustada: 0.2168. Estadistico-F:
35.76 sobre 7 y 872 grados de libertad. Error residual estandar: 1291 sobre 872 grados de libertad.

equation was obtained: j=10.37+0.1681x,
-0.4355x,+0.04645x,+0.0008876%,+0.004
369x.+0.000002597x,+0.0004195x .

Results in Table 3 show that the 2015 ru-
ral extension policy in Mexico increased
the beneficiaries’ income by 16.8 %, when
compared to an equivalent group of
non-beneficiaries. These findings are con-
sistent with those reported by Danso et al.
(2018) who, derived from a study based on
Propensity Score Matching (PSM) econo-
metric techniques, found that the incomes
of small-scale farm growers who partici-
pated in rural extension groups in north-
ern Ghana increased 11 %. In East Africa,
Davis et al. (2012) reported positive effects
of farmer field schools on agricultural
productivity and rural poverty through a
longitudinal impact evaluation; their find-

Source: Self-made / Fuente: Elaboracion propia.

El modelo mostré un efecto positivo en
el ingreso de los beneficiarios de la politi-
ca de extension rural ( p=0.0370). El sexo
y escolaridad muestran un efecto signifi-
cativo al momento de explicar la variable
ingreso. Las variables explicativas de su-
perficie y activos productivos tienen un
nivel de significancia robusto que permite es-
tablecer que son buenos estimadores insesga-
dos del efecto ceteris paribus sobre el ingreso.

A excepcién de la edad y tamario del gru-
po de extensionismo, el resto de predictores
representan variables estadisticamente sig-
nificativas al momento de explicarlos ingre-
sos de los beneficiarios. En este sentido, el
andlisis de las variables explicativas edad y
tamario del grupo no seran discutidas dado
que se presume que no hay insesgamiento
de las distribuciones muestrales de 15?4 y /?7 lo
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ings revealed that farmer field schools
are effective in increasing the incomes of
farm growers with low levels of schooling
in Kenya, Tanzania, and Uganda.

Evidence of positive impacts of rural
extension strategies has also been re-
vealed in different European countries,
such as in Ireland, Lapple & Hennessy
(2015) reported increases in productivi-
ty and consequently increases in income
of dairy growers. Similarly, Lioutas et al.
(2019) demonstrated positive effects of
extension services in a study covering
the countries of Greece, Italy and Slove-
nia; their results revealed that extension
services are effective in increasing farm
growers’ income.

Similar results have been obtained in
Latin and Central America using PSM
and linear models to analyze the impact
of different extension strategies. In Peru,
Godtland et al. (2004) evaluated the short-
term results of the farmer field schools
and found by means of average treatment
effect on the treated model, a positive ef-
fect on the level of knowledge of the farm
growers who participated in the farmer
field schools, which led them to estab-
lish that in the long term these strategies
could have a positive impact on produc-
tivity and ultimately on the income of the
participating farm growers. On the other
hand, in Guatemala and Honduras, Delga-
do & Stoorvgel (2022) found, through the
results of a probability sample and based
on the beneficiaries’ perception of rural
extension policies, that an increase in the
adoption of rates of technologies, in this
case technological packages to reduce
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que puede suponer que no haya una rela-
cién lineal entre estas variables predictoras
con la variable dependiente (Cuadro 3).

Con base en los coeficientes estima-
dos por el modelo log-nivel se obtuvo
la siguiente ecuacién: Q=1O.37+O.1681X1-
0.4355x,+0.04645x,+0.0008876x +
0.004369x,+0.000002597x,+0.0004195x,

Los resultados del Cuadro 3 muestran
que la politica de extensionismo rural 2015
en México increment6 16.8 % los ingresos
de los beneficiarios, ello si se compara con
un grupo equivalente de no beneficiarios.
Estos hallazgos coinciden con los repor-
tados por Danso et al. (2018) quienes, de-
rivado de un estudio basado en técnicas
econométricas Propensity Score Matching
(PSM), encontraron que los ingresos de pe-
queiios agricultores que participaron en
los grupos de extensién rural en el norte
de Ghana se incrementaron 11 %. En Afri-
ca Oriental, Davis et al. (2012) informaron
sobre efectos positivos de las escuelas de
campo sobre la productividad agricola y la
pobreza rural mediante una evaluacién de
impacto longitudinal; sus hallazgos revela-
ron que las escuelas de campo son eficaces
para aumentar los ingresos de los agricul-
tores con bajos niveles de escolaridad en
Kenia, Tanzania y Uganda.

La evidencia de impactos positivos en
las estrategias de extensién rural también
ha sido revelada en diferentes paises de
Europa, como en Irlanda, donde Lapple
& Hennessy (2015) reportaron incremen-
tos en productividad y consecuentemente
aumentos en ingresos de ganaderos pro-
ductores de leche de bovino. Del mismo
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soil degradation, is associated with the re-
duction of information gaps derived from
these policies. This also allowed them to
conclude that there may be a positive as-
sociation between rural extension actions
and an increase in the general productivi-
ty of beneficiaries.

Additionally, Jors et al. (2016), based on
an impact evaluation of the farmer field
schools in Bolivia, whose objective was to re-
duce the use of pesticides to low the risks to
the farm growers’ health as well as the deg-
radation of natural resources in the region,
detected that small-scale farm growers par-
ticipating in the farmer field schools regis-
tered, over a period of two years, a higher
level of integrated pesticide management,
which led them to establish that extension
practices improve the knowledge level and
increase the capabilities of participating
farm growers. This can ultimately have an
impact on the productivity of production
units and improve growers’ incomes, ac-
cording to their own conclusions.

In China, using a methodology based
on PSM, Gao et al. (2020) evaluated a rural
extension program whose purpose was to
stimulate the use of technological informa-
tion among farm growers; they found out
that the use of this kind of technology in-
creased the level of adoption of innovations
that allows an improvement in the general
conditions of farms and farm growers. This
consequently stimulates the level of produc-
tivity of the farms and the increase of farm
growers’ income in that country.

The analysis of the explanatory variable of
gender is not conclusive, it shows that both

modo, Lioutas et al. (2019) evidenciaron
efectos positivos de los servicios de ex-
tensionismo en un estudio que abarcé los
paises de Grecia, Italia y Eslovenia; sus
resultados revelaron que los servicios de
extensién son eficaces para aumentar el
ingreso de los agricultores.

En América Latina y Centroamérica se
han realizado resultados similares utili-
zando PSM y modelos lineales para anali-
zar el impacto de diferentes estrategias de
extension. En Per(, Godtland et al. (2004)
evaluaron los resultados de corto plazo de
las escuelas de campo y descubrieron, por
medio de un modelo tipo average treat-
ment effect on the treated, un efecto positi-
vo en el nivel de conocimientos de los pro-
ductores que participaron en las escuelas
de campo, lo que los llevé a establecer que
en el largo plazo estas estrategias podrian
incidir positivamente en productividad y
en Gltima instancia en los ingresos de los
productores participantes. Por otra par-
te, en Guatemala y Honduras, Delgado &
Stoorvgel (2022) hallaron, a través de los
resultados de una muestra probabilistica y
con base en la percepciéon de los beneficia-
rios de las politicas de extensién rural, que
un incremento de las tasas de adopciéon de
tecnologias, en ese caso de paquetes tecno-
l6gicos para reducir la degradacién de sue-
lo, se asocia a la reduccién de brechas de
informacién derivadas de dichas politicas.
Ello también les permitié concluir que pue-
de haber una asociacién positiva entre las
acciones de extensiéon rural y el aumento de
productividad general de los beneficiarios.

Adicionalmente, Jors et al. (2016), con
base en una evaluacién de impacto de las
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groups of women (beneficiaries and non-ben-
eficiaries) decrease their income, which leads
to consider a deeper examination and to in-
clude a gender approach in this regard.

The econometric analysis of the rela-
tionship between the income level and
schooling shows that the latter is positive-
ly related to an increase in the income lev-
el of the beneficiaries. In this case, income
increases 4.7 % per each additional ben-
eficiaries’ schooling year (p=0.0000258).
Same situation has been described by
Tilak (2010) who has found a positive re-
lationship between schooling and higher
income, concluding that education is one
of the central elements of access to social
justice to reduce inequality and pover-
ty. Furthermore, in a study conducted in
Latin America, which included Argenti-
na, Brazil, Chile, Colombia and Uruguay,
Gamboa & Waltenberg (2012) observed
that education and income are related
terms to inequality of opportunities, in-
cluding schooling, has an impact on in-
come inequality.

Regarding the property surface size,
different studies have reported a posi-
tive relationship between farm size and
income (Godtland et al., 2004; Lapple &
Hennessy, 2015; Lyne et al., 2017). The
results of this study indicate that prop-
erty surface size has a significant effect
(p=0.0000431) when explaining the in-
come variable. The estimation shows
that income would increase 0.5 % per
each hectare increase in the farm. One
explanation for this kind of relationship
was estimated in China, where Gao et al.
(2020) observed that farm growers with
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escuelas de campo en Bolivia, cuyo obje-
tivo era reducir el uso de pesticidas para
disminuir los riesgos en la salud de los
productores y la degradacién de recursos
naturales en la regién, detectaron que los
pequeiios agricultores participantes en
las escuelas de campo registraron, en un
lapso de dos afios, un nivel superior en el
manejo integrado de plaguicidas, lo que
los llevé a establecer que las practicas
de extensiéon mejoran el nivel de conoci-
miento e incrementan las capacidades
de los agricultores participantes. Ello, en
altima instancia, puede incidir en la pro-
ductividad de las unidades de produccién
y en un mejoramiento de los ingresos de
los productores, segiin sus propias con-
clusiones.

En China, a partir de una metodologia
basada en PSM, Gao et al. (2020) realiza-
ron la evaluacién de un programa de ex-
tensién rural cuyo propésito era estimu-
lar el uso de tecnologias de la informacién
entre productores; encontraron que el
uso de este tipo de tecnologias incremen-
t6 el nivel de adopciéon de innovaciones
que permiten un mejoramiento de las
condiciones generales de los predios y de
los agricultores. Lo que en consecuencia
estimula el nivel de productividad de los
predios y el aumento de los ingresos de
los agricultores en ese pais.

El analisis de la variable explicativa de
sexo no es concluyente, muestra que am-
bos grupos de mujeres (beneficiarias y no
beneficiarias) disminuyen sus ingresos,
lo que lleva a considerar un examen mas
profundo e incluir un enfoque de género
al respecto.
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the highest degree of land fragmenta-
tions were often the least incentivized to
engage in extension strategies, thus, they
were the least likely to adopt technological
practices, consequently reporting low in-
novation levels, which in turn limited their
income grow.

According to the estimates of the
log-level econometric model, the en-
dowment of productive assets is one of
the most important variables among the
factors that determine the behavior of
the income variable (p=<2e-16). From a
microeconomic perspective, this type of
relationship is congruent, since the as-
sets level is an economic variable of in-
come. Therefore, it is used as a variable to
evaluate the cash flow of a farm, and has
been used as an indicator to estimate the
investment capacity of a farm to adopt
new technologies or agricultural practices
(Santos et al., 2023). Godtland et al. (2004)
also found a positive coefficient on the
asset level variable when evaluating rural
extension services in Peru.

Based on this empirical evidence anal-
ysis, two phenomena can be noted at the
international level, the first is the evident
omnipresence of rural extension policies
in almost all latitudes, secondly, in cor-
respondence with the role given to ex-
tension as a public policy to improve the
general conditions of farm growers, there
is also the same interest in evaluating its
results. In general, the results derived
from the examination of rural extension
policies are different, because also at the
international level, there are different ap-
proaches in the management of this type

El andlisis econométrico de la relacién
entre nivel de ingreso y escolaridad mues-
tra que la segunda se relaciona positiva-
mente con un aumento en el nivel de in-
gresos de los beneficiarios. En este caso,
el ingreso aumenta 4.7 % por cada afio
adicional de estudios de los beneficiarios
(p=0.0000258). Esta misma situacién ha
sido descrita por Tilak (2010) que ha en-
contrado una relacién positiva entre esco-
laridad y mayores ingresos, llegando a la
conclusién de que la educaciéon es uno de
los elementos centrales de acceso a la jus-
ticia social para disminuir la desigualdad
y la pobreza. Adicionalmente, en un estu-
dio realizado en América Latina, que in-
cluy6 a Argentina, Brasil, Chile, Colombia
y Uruguay, Gamboa & Waltenberg (2012)
observaron que la educacién y el ingreso
estan relacionados en términos de que la
desigualdad de oportunidades, entre ellas
la escolaridad, repercute en la desigual-
dad de ingresos.

En relacién con la superficie de los pre-
dios, diferentes estudios han reportado
una relacién positiva entre el tamafio de
los predios y los ingresos (Godtland et al.,
2004; Lapple & Hennessy, 2015; Lyne et al.,
2017). Los resultados del presente estudio
indican que el tamafio de los predios tie-
ne un efecto significativo (p=0.0000431)
al momento de explicar la variable ingre-
so. La estimacién muestra que el ingreso
aumentaria 0.5 % por cada hectarea que
se incremente en el predio. Una explica-
cién de este tipo de relacién se estim6 en
China, donde Gao et al. (2020) observa-
ron que agricultores con mayor grado de
fragmentacién de tierra cultivada fueron
amenudo los que menos incentivos tuvie-
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of policies, from centralized services, pro-
vided by central governments, which see
rural extension actions as a public good
that should promote the general devel-
opment of rural societies (Lipple & Hen-
nessy, 2015; Lyne et al., 2017), even to ser-
vices with subsidies to private agencies
based on the supply and demand of tech-
nical assistance services. Therefore, the
multiplicity of results is a consequence of
the implementation of the wide variety of
methods and strategies that each agency,
public or private, has on the conception
of extension, as well as their objectives,
ranging from the reduction of rural pov-
erty, through the increase of income, to
strategies aimed at the conservation and
restoration of natural resources, the en-
vironment and, in general, to promote
sustainable development through the
adoption of innovations, through the par-
adigmatic strategies to increase the pro-
ductive efficiency of farms through the
incorporation of technological practices.

At the national level, it is considered
relevant to point out the importance of the
rural extension policy strategy. Although
it maintains a predominantly linear ap-
proach characterized by the transfer of
standardized technological messages to
farm growers and an orientation towards
predominantly agronomic aspects to in-
crease productivity (Rendén et al., 2015),
results are observed in the improvement
of farm growers’ incomes. This leads to
critically ponder its role as a component
within agricultural policy to solve prob-
lems at the sectoral level. However, in or-
der to respond to the new conditions in
the agricultural sector, and more broadly

Santos Chavez et al.

ron para participar en estrategias de ex-
tensién, por tanto, fueron los que menos
adoptaron practicas tecnolégicas, conse-
cuentemente reportaron bajos niveles de
innovacioén, lo que a su vez limit6 el ascen-
so de sus ingresos.

De acuerdo con las estimaciones del
modelo log-nivel, la dotacién de activos
productivos es una de las variables mas
importantes entre los factores que deter-
minan el comportamiento de la variable
ingreso (p =<2e-16). Desde una perspec-
tiva microeconémica es congruente este
tipo de relacion, ya que el nivel de activos
es una variable econémica de ingreso. Por
ello, se emplea como una variable para
evaluar el flujo de efectivo de un predio,
y se ha utilizado como indicador para es-
timar la capacidad de inversién que tiene
un predio para adoptar nuevas tecnolo-
glas o précticas agricolas (Santos et al.,
2023). Por su parte, Godtland et al. (2004)
también encontraron un coeficiente posi-
tivo en la variable nivel de activos al mo-
mento de evaluar los servicios de exten-
sionismo rural en Perd.

Con base en el analisis de la evidencia
empirica presentada, se pueden adver-
tir dos fenémenos a nivel internacional,
el primero es la evidente omnipresencia
de las politicas de extensién rural en casi
todas las latitudes; en segundo lugar, en
correspondencia con el papel que se le
da a la extensién como politica piblica
para mejorar las condiciones generales
de los agricultores, se advierte también el
mismo interés en evaluar sus resultados.
En general, son diferentes los resultados
derivados del examen de las politicas de
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in the agri-food sector, there are major
challenges to be addressed, including
overcoming the productivist approach of
national policy and incorporating other
areas such as agroecological manage-
ment of natural resources, access to new
information technologies in the provision
of extension services, the inclusion of a
food chain approach to improve the inser-
tion of farm growers in markets, without
undermining key objectives such as in-
creasing food production for food safety
and crop diversification.

From evidence at the international level
it is possible to observe the priority of rural
extension in development processes, play-
ing a critical role in reducing poverty levels
in different regions in the African continent
(Danso et al., 2018; Davis et al., 2012); as well
as in the increase of production and pro-
ductivity through alternative management
of natural resources to favor adaptation to
climate change and agroecological resource
management in some Latin American coun-
tries (Godtland et al., 2004; Delgado & Stoor-
vgel, 2022; Jars et al., 2016); by increasing
productivity through the incorporation of
new information technologies in small-scale
farm growers in China (Gao et al., 2020).

These evidences highlight the recog-
nition and valuation of rural extension in
public agendas. As a result, different gov-
ernments have invested resources because
they see these actions as a critical factor in
promoting the integral development of ru-
ral societies. This leads us to reflect on the
important role given to rural extension as a
public good and as part of a rural innovation
system that requires robust evaluation and

extensionismo rural, porque también a
nivel internacional existen diferentes en-
foques en la gestién de este tipo de poli-
ticas, desde los servicios centralizados,
provistos por los gobiernos centrales, que
ven las acciones de extensionismo rural
como bien publico que debe promover el
desarrollo general de las sociedades rura-
les (Lapple & Hennessy, 2015; Lyne et al.,
2017), hasta servicios con subvenciones a
organismos privados basados en la ofer-
ta y demanda de servicios de asistencia
técnica. Por tanto, la multiplicidad de re-
sultados es consecuencia de la puesta en
practica de la amplia variedad de métodos
y estrategias que cada organismo, pablico
o privado, tiene sobre la concepcién del
extensionismo, asi como los objetivos de
los mismos, que van desde la reduccién
de la pobreza rural, a través del incremen-
to de los ingresos, hasta estrategias orien-
tadas a la conservacién y restauracion de
los recursos naturales, el medio ambiente
y, en general, para fomentar el desarrollo
sostenible a través de la adopcién de inno-
vaciones, pasando por las paradigmaticas
estrategias de aumento de la eficiencia
productiva de los predios a través de la
incorporacién de practicas tecnoldgicas.

A nivel nacional, se considera relevante
sefalar la importancia que tiene la estra-
tegia de la politica de extensionismo rural.
Aunque esta mantenga un enfoque predo-
minantemente lineal caracterizado por la
transferencia de mensajes tecnoldgicos
estandarizados a los productores y una
orientacién hacia aspectos predominan-
temente agronémicos para incrementar
productividad (Rendén et al., 2015) se ob-
servan resultados en el mejoramiento de
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monitoring systems to account for its effec-
tiveness and contribution to the improve-
ment of farm growers’ rural livelihoods.

CONCLUSIONS

The presented results are generated from
an econometric model that has allowed us
to evaluate the effectiveness of the rural
extension policy in Mexico, considering
the comparison of two similar popula-
tions, one exposed to the Program and the
other without exposure. The main good-
ness of fit tests shows a robust estimation
of the results of the econometric model,
which in turn leads to the conclusion that
MCO estimates are useful to evaluate ex-
tension policy in the short term.

The article evaluated the effectiveness
of an extension program by considering
its results on the income of farm growers
in the short term. The analysis shows that
the Extension Program has been effective
in increasing the income of small-scale
farm growers participating in it.

More extensive databases could be
available for long-term analysis, with ro-
bust econometric tests that include longi-
tudinal impact evaluation and evaluation
of results based on panel data and time
series, among others, under the principle
of deepening specific topics such as casu-
al inference through social impact evalu-
ation, in order to generate useful knowl-
edge for public policy decision-making
and influence accountability that impact
societies. Given the current debate on
accountability derived from the crisis
processes of social effectiveness of rural
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los ingresos de los agricultores. Esto lleva
a ponderar criticamente su papel como un
componente dentro de la politica agricola
para resolver los problemas en el &mbito
sectorial. Sin embargo, para responder a
las nuevas condiciones en el sector agri-
cola, y de manera mas amplia del agro-
alimentario, existen grandes retos que
atender, destacando el de superar el enfo-
que productivista de la politica nacional e
incorporar otros &mbitos como el manejo
agroecolégico de los recursos naturales,
el acceso a nuevas tecnologias de la infor-
macién en la provisién de los servicios de
extension, la inclusién de un enfoque de
cadenas alimentarias para mejorar la in-
sercién de los productores en los merca-
dos, sin menoscabo de propésitos claves
como el incremento de la produccién de
alimentos para la seguridad alimentaria y
la diversificacién de cultivos.

A partir de la evidencia a nivel internacio-
nal, se puede observar la prioridad de la ex-
tensién rural en los procesos de desarrollo,
jugando un papel critico la reduccién de los
niveles de pobreza en diferentes regiones
en el continente africano (Danso et al., 2018;
Davis et al,, 2012); asi como en el aumento
de la produccién y productividad a través
del manejo alternativo de recursos natura-
les para favorecer la adaptacién al cambio
climatico y el manejo agroecolégico de re-
cursos en algunos paises en Ameérica Latina
(Godtland et al., 2004; Delgado & Stoorvgel,
2022; Jors et al,, 2016); pasando por el in-
cremento de la productividad a través de
la incorporacién de nuevas tecnologias de
la informacién en los predios de pequefios
agricultores en China (Gao et al., 2020).

Estas evidencias ponen de relieve el
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development policies, having evaluation
studies of social programs contributes not
only to the field of evaluative research, but
also to the generation of lessons learned
from evaluation as a routine of modern
public management.

End of English version
REFERENCES / REFERENCIAS

Danso, G., Ehiakpor, D., & Aidoo, R. (2018). Agri-
cultural extension and its effects on farm
productivity and income: insight from
Northern Ghana. Agriculture & Food Se-
curity. 74(7):1-10. DOI: 10.1186/s40066-
018-0225-x

Davis, K., Nkonya, E., Kato, E., Mekonnen, D.,
Odendo, M., Miiro, R., & Nkuba, J. (2012).
Impact of Farmer Field Schools on agri-
cultural productivity and poverty in East
Africa. World Development. 40(2):402-
413. DOI: 10.1016/j.worlddev.2011.05.019

Delgado, L., & Stoorvogel, J. (2022). Role of soil
perception and soil variability by small-
holder farmers in the low adoption rates
of extension packages in Central America.
Journal of Rural Studies. 93(2022):92-103.
DOI: 10.1016/j.jrurstud.2022.05.009

Gamboa, L., & Waltenberg, F. (2012). Inequality
of opportunity for educational achieve-
ment in Latin America: Evidence from
PISA 2006-2009. Economics of Education
Review. 31(5):694-708. DOI: 10.1016/j.eco-
nedurev.2012.05.002

Gao, Y., Zhao, D., Yu, L., & Yang, H. (2020). In-
fluence of a new agricultural technology
extension mode on farmers’ technology
adoption behavior in China. Journal of
Rural Studies. 76(1):173-183. DOI1:10.1016/j.

reconocimiento y la valoracién de la exten-
sién rural en las agendas publicas. Por ello,
diferentes gobiernos han invertido recur-
sos ya que conciben dichas acciones como
factor critico para promover el desarrollo
integral de las sociedades rurales. Lo an-
terior lleva a reflexionar sobre el marcado
papel que se le concede a la extensiéon rural
como bien puablico y como parte de un sis-
tema de innovacién rural que requiere sis-
temas de evaluacién y monitoreo robustos
que den cuenta de su efectividad y contri-
bucién al mejoramiento de los medios de
vida rural de los agricultores.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados derivan de un
modelo econométrico que ha permitido
evaluar la efectividad de la politica de exten-
sionismo rural en México, considerando la
comparacién de dos poblaciones similares,
una expuesta al Programa y otra sin expo-
sicién. Las principales pruebas de bondad
de ajuste dan cuenta de una estimacién ro-
busta de los resultados del modelo log-nivel,
lo que a su vez lleva a concluir que las esti-
maciones de MCO son utiles para evaluar la
politica de extension en el corto plazo.

En el articulo se evalué la efectividad
de un programa de extensién consideran-
do para ello sus resultados en el ingreso
de los productores en el corto plazo. El
andlisis muestra que el Programa de Ex-
tensién ha sido efectivo para incrementar
los ingresos de los pequenios agricultores
participantes en el mismo.

Se podria contar con bases de datos
mas amplias para realizar un andlisis a

Textual 85, 2025 | 24 | Economy and public policies



jrurstud.2020.04.016.

Godtland, E. Sadoulet, E., de Janvry, A, &
Murgai, R. (2004). The impact of farmer
field schools on knowledge and produc-
tivity A study of potato farmers in the
Peruvian Andes. Economic Development
and Cultural Change. 53(1):63-92. DOI:
10.1086/423253

Greene, W. (2012). Econometric analysis. Se-
venth Edition. Pearson. Edinburgh Gate,
United Kingdom. 1238 p.

Jors, E., Konradsen, E., Huici, O., Morant, R,
Volk, J., & Lander, F. (2016). Impact of
training bolivian farmers on integra-
ted pest management and diffusion of
knowledge to neighboring farmers. Jour-
nal of Agromedicine. 21(2):200-208. DOI:
10.1080/1059924X.2016.114342.8

Keller, K., Landini, F., Rojas, R., & Prosser, B.
(2021). Facilitadores y obstaculizadores de
la implementacién de un programa de ex-
tensién rural chileno: estudio cualitativo
de la adherencia y las competencias del
extensionista rural. Cuadernos de Desa-
rrollo Rural. 18(2021):1-21. DOI: 10.11144/
Javeriana.cdrl8.foip

Lapple, D., & Hennessy, T. (2015). Assessing
the impact of financial incentives in ex-
tension programmes: Evidence from
Ireland. Journal of Agricultural Econo-
mics. 66(3):781-795. DOIL: 10.1111/1477-
9552.12108

Lioutas, E., Charatsari, C., Cernic, M., La Roc-
ca, G, & De Rosa, M. (2019). The cha-
llenges of setting up the evaluation of
extension systems by using a systems
approach: the case of Greece, Italy and
Slovenia. The Journal of Agricultural Edu-
cation and Extension. 25(2):139-160. DOI:
10.1080/1389224X.2019.1583818

Lyne, M., Nomonde, J., & Ortmann, G. (2017).

Santos Chavez et al.

largo plazo, con pruebas econométricas
robustas que incluyan la evaluacién de
impacto longitudinal y evaluar los resul-
tados a partir de datos tipo panel y series
de tiempo, entre otras, bajo el principio de
profundizar en temas especificos como la
inferencia causal a través de la evaluacién
de impacto social, con la finalidad de ge-
nerar conocimiento Gtil para la toma de
decisiones en politica pablica e incidir en
rendicién de cuentas que impacten en las
sociedades. Ante el debate actual sobre
la rendicién de cuentas derivado de los
procesos de crisis de la eficacia social de
politicas de desarrollo rural, contar con
estudios de evaluacién de programas so-
ciales contribuye no solo al ambito de la
investigacién evaluativa, sino a la gene-
racién de lecciones aprendidas de la eva-
luacién como rutina de la gestién puablica
moderna.

Fin de la version en espanol

A quantitative assessment of an outsour-
ced agricultural extension service in the
Umzimkhulu District of KwaZulu-Natal,
South Africa. The Journal of Agricultu-
ral Education and Extension. 24(1):51-64.
DOI: 10.1080/1389224X.2017.1387159
Preissing J., Ardilla S., Buitrén J., & Fernandez C.
(2014). Nuevas inversiones en extension
para la agricultura familiar. In: Agricultu-
ra familiar en Ameérica Latina y el Caribe:
Recomendaciones de politica. Salcedo, S.
y Guzmaén, L. (eds.). Primera Edicién. Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion yla Agricultura. Chile. 215-231 pp.
Rendén, R., Roldan, E., Hernandez, B., & Cadena,
P. (2015). Los procesos de extension rural

Textual 85, 2025 | 25 | Economia y politicas publicas



The impact of rural extensionism...

en México. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas. 6(1):151-161. DOIL: 10.29312/re-
mexca.v6il.746

Santos, V., Arana, O., Martinez, M., Garza, L.,
Mora, J., & Santoyo, H. (2023). Determi-
nantes de la innovacién agricola entre
pequefios agricultores en México. Una
aplicaciéon econométrica del Modelo
Tobit. Agrociencia. 57(2): 339-368. DOI:
10.47163/agrociencia.v57i2.2878

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarro-
llo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGAR-
PA). (2017). Compendio de indicadores de
gestién y resultados 2015. Componente
de Extensién e Innovacién Productiva del
Programa Integral de Desarrollo Rural.
México. SAGARPA. 85 p.

Stasinopoulos, M., Rigby R., Heller G., Voudouris
V., & De Bastiani, F. (2017). Flexible Regres-
sion and Smoothing using GAMLSS in R.
Taylor & Francis Group. A Chapaman &

Hall Book. United States of America, 2017.
550 p. DOLI: https:/doi.org/10.1201/b21973

Soriano, P., Castillo, M., Cérdoba, O., & Mansi-
lla. R. (2017). Non-stationary individual
and household income of por, rich and
middle classes in Mexico. Physica A:
Statistical Mechanincs and its Applica-
tions. 465(1):403-413. DOL: 10.1016/j.phy-
sa.2016.08.042

Tilak, J. (2010). Education and poverty. Jour-
nal of Human Development. 3(2):191-207.
DOI: 10.1080/14649880220147301

Weiss, C. (2015). Preparando el terreno. In: An-
tologia sobre evaluacién. La construccién
de una disciplina. Maldonado, C. y Pérez,
C. (coords.). Primera Edicién. Centro de
Investigacién y Docencia Econdmicas, A.
C., Centro CLEAR para América Latina.
México. 43-83 pp.

Wooldridge, J. (2015). Introduccién a la econo-
metria. Quinta Edicién. CENGAGE Lear-
ning Editores S.A. de CV. México. 878 p.

Textual 85, 2025 | 26 | Economy and public policies



CONSEJO CONSULTIVO

Dra. Maria Zuiiga
Universidad de La Serna, Republica de Chile

Dr. Luis Angel Blanco Felip
Universidad de Leida, Espana

Dra. Ana Maria Braga Souza
Universidad Federal de Rio Grande del Sur, Brasil

Dr. Armando Bartra Vergés
Posgrado de Desarrollo Rural, Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, México



Dr. Armando Sanchez Albarran
Departamento de Sociologia, Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco,
México

Dr. Carlos Salvador Ordoiez
Universidad Auténoma de la Ciudad de México,
México

Dr. Carlos Rodriguez Wallenius

Maestria en Sociedades Sustentables de la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco, México

Dr. Celso Ortiz Marin
Universidad Auténoma Intercultural de Sinaloa,
México

Dr.Juan Felipe Nuiez Espinoza
Colegio de Posgraduados (CP) Campus
Montecillos, México

Dra. Alma Amalia Gonzalez Cabaiias

Centro de Investigaciones Multidisciplinarias
sobre Chiapas y Centroamérica, Universidad
Nacional Autonoma de México, México

COMITE EDITORIAL

Dr. Miguel Angel SAmano Renteria
Departamento de Ensefianza, Investigacién
y Servicio en Sociologia Rural, Universidad
Auténoma Chapingo, México

Dr. Ignacio Caamal Cauich

Divisién de Ciencias Econdmico-
Administrativas, Universidad Auténoma
Chapingo, México

Dr. Eugenio E. Santacruz de Ledn

Centro de Investigaciones Economicas,
Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y
la Agricultura Mundial, Universidad Auténoma
Chapingo, México

Dr. César Adrian Ramirez Miranda
Posgrado de Desarrollo Rural Regional,
Universidad Auténoma Chapingo, México

Dr.Jorge Alberto Lopez Arévalo
Universidad Auténoma de Chiapas, México



ARBITROS

OUE PARTICIPARON EN EL PROCESO DE REVISION DE ARTICULOS
PARA CONFORMAR LOS NUMEROS 83 Y 84 DE LA REVISTA TEXTUAL

Nombre

Maria Cristina Chavez Mejia
Celso Ortiz Marin

José Arturo Méndez Espinoza
Josefina Vivar Arenas
VVanessa Garcia Gonzalez
Liberio Victorino Ramirez
Enrigue Gomez Lozoya
Benito Ramirez Valverde
Mafaldo Maza Duefias

Laura Collin Harguindeguy
Guadalupe Beatriz Martinez Corona
Antonio Mendoza Hernandez
Jesus Rivera de la Rosa
Maria Elena Rojas Herrera
Jaime Ortega Reyna

Juan Isaias Aguilar Huerta
Diana Isabel Mejia Lozada
Maria Isabel Angoa Pérez

Prudencio Oscar Mochi Aleman

Adscripcion

Universidad Autonoma del Estado de México
Universidad Auténoma Indigena de México
Colegio de Postgraduados

Universidad de la Ciénega del Estado de Michoacan
Universidad Auténoma Chapingo

Universidad Auténoma Chapingo

Universidad Auténoma Chapingo

Colegio de Postgraduados, Campus Puebla
Universidad Auténoma Chapingo

El Colegio de Tlaxcala

Colegio de Postgraduados

Universidad Auténoma Metropolitana
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Universidad Auténoma Chapingo

Universidad Auténoma Metropolitana
Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla
Universidad Veracruzana

Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla

Universidad Nacional Autonoma de México




La edicién de este numero
estuvo a cargo de la Coordinacion
de Revistas Institucionales de la
Universidad Autonoma Chapingo

2025





