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Resumen:! En las regiones agricolas de Tlaxcala se contrastd el empleo
de tecnologia recomendada por el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFaP) en 2002, con la
usada por productoras y productores que siembran maiz. Para
ello se utilizé el concepto apropiacion de tecnologia agricola. Los
resultados indican que entre las mujeres y hombres de los distri-
tos de desarrollo rural (DDR) existe una apropiaciéon tecnologica
reducida, diferenciada e inadecuada; que en términos generales
hay una relacién directa entre apropiacién y rendimientos unita-
rios; que la pluriactividad obstaculiza el empleo adecuado de tec-
nologia y la productividad de los maiceros; que la tecnologia
recomendada no incluye practicas agricolas basadas en el conoci-
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miento empirico campesino y que factores como la disposicion
de las y los productores de los recursos, las caracteristicas agrolo-
gicas de los distritos y la estructura demografica y econémica del
estado ocasionan una apropiaciéon tecnologica baja.

Palabras clave: region agricola, coeficiente de localizacién, indice de apro-
piacién de tecnologia agricola, manejo de maiz y conocimiento
empirico campesino.

Abstract: In the agricultural regions of Tlaxcala a study was carried out
which contrasted the use of technology recommended by the
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias [National Institute of Forest, Agricultural and Cattle
Research] during 2002, with the technology employed by corn
producers. The concept of agricultural technology appropriation
was utilized. The results show that among producers of the rural
development districts (RDD), there is a reduced differentiated and
inadequate technological appropriation. In general, there is a
direct relationship between appropriation and unitary yields; plu-
riactivity affects the suitable use of technology and the producti-
vity of corn producers; recommended technology does not inclu-
de agricultural practices based on empirical farming knowledge;
and different factors like the will of resource producers, the
agricultural characteristics of districts, and the economic and
demographic structure of the state generate low technological
appropriation.

Key words: agricultural region, location coefficient, agricultural techno-
logy appropriation index, corn handling, and empirical farming
knowledge.

Introduccion

Las innovaciones tecnologicas son esenciales en la agricultura, para aumentar
los rendimientos de los factores productivos. Por innovacién se entiende la
introduccion de nuevas combinaciones de conocimiento en forma de pro-
ductos, técnicas, procesos productivos, mercados y organizaciones, mejoras
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en los sistemas existentes y su difusion en la economia y la sociedad (Alarcon
y Artunduaga 2000, 12).

En México, hay diversas entidades que realizan la investigacién agropecua-
ria, pero por decreto presidencial el INIFAP es el encargado de planear, progra-
mar y ejecutar las acciones de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgi-
co agropecuario y forestal en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, para
contribuir a solucionar los problemas de productividad, competitividad, sus-
tentabilidad y equidad del sector agricola, pecuario y forestal del pais (INIFAP
2002, 2).

El INtraP utiliza el modelo de generacion y trasferencia de tecnologia agri-
cola denominado Recomendaciones generales,? que incluye cuatro fases:
experimentacion, validacion, difusién y adopcion. La primera crea tecnolo-
glas para resolver los principales factores restrictivos del cultivo y aumentar
la productividad. La segunda confirma y evalta los resultados de la investi-
gacién en el contexto regional donde se van a aplicar. Mediante la difusion, 3
se diseminan las innovaciones tecnolégicas de la fuente donde se generan
hacia los usuarios y por altimo, la adopcion se refiere a que éstos apliquen
las tecnologias creadas (Laird 1977, 55-56).

En 1986, el INIFAP y sus antecesores se organizaron para llevar a cabo la
experimentacion en centros regionales de investigacion, definidos por crite-
rios agroecoldgicos y no por limites estatales. Con este fin, el instituto deli-
mit6 grandes regiones con problemas comunes: la agricultura temporalera
de la zona templada del altiplano, en contraste con la de riego del norte; la
ganaderia de las zonas aridas, respecto a la del trépico htimedo; la actividad
forestal del altiplano, en oposicion a la de las selvas tropicales del sur del pais
(Moncada 1991, 40-41).

A partir de 1987, la descentralizacion introdujo cambios administrati-
vos en el INIFAP al desconcentrarse sus funciones a los gobiernos estatales;
sin embargo, conservo indemne su estrategia de investigacién organizada

2 Segun Laird (1977, 55-56), consiste en realizar ensayos de campo en sitios en cada region agrico-
la de interés, para definir recomendaciones generales basadas en la respuesta media de los cultivos en
ciclos experimentales. Por lo general, los ensayos de campo se hacen en pocas localidades, como estacio-
nes de experimentacion y otros campos auxiliares del servicio, donde los responsables tienen control
absoluto sobre las practicas de manejo. Se repiten los ensayos en los mismos sitios, aproximadamente de
tres a cuatro afios y es comun que las repeticiones varien de cuatro a seis. Se hace un analisis econémico
de los datos de respuesta obtenidos en cada lugar, y se estiman los rangos 6ptimos de las précticas de pro-
duccién agricola, y se promedian para calcular una recomendacion general, luego se entregan las suge-
rencias sobre las practicas de produccién al Servicio de Extension, para que se incluya la “féormula de pro-
duccién” nueva en los “ensayos de verificacion”, que deben realizar los extensionistas en varias localida-
des de sus jurisdicciones de trabajo, para después proceder a difundir la adopcién de la tecnologia.

3 De acuerdo con Rogers (1983, 164, citado en Jiménez 2003), la difusién de innovaciones inclu-
ye cinco etapas: conocimiento, persuasion, decision, confirmacion e implementacién.
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por regiones agricolas, representadas ahora por los bpr de cada entidad
federativa.

Respecto a la generacion y trasferencia de tecnologia, se puede destacar
que el modelo de recomendaciones generales supone que las condiciones
agroecologicas de las regiones y la forma de manejar los cultivos son razo-
nablemente parecidas. De este modo, la sugerencia de paquetes del INIFAP por
lo general ha correspondido con el comportamiento de los componentes
agroecolégicos de las zonas demarcadas.

Sin embargo, como se demostrara en este articulo, en el manejo del cul-
tivo interactian factores multiples, entre ellos resaltan la disponibilidad que
el agricultor tenga de los recursos productivos que, a su vez, depende de su
capacidad de compra. Por este motivo, lo propio es que en cualquier region
agroecoldgica existan tipos distintos de productores, los cuales usan la tec-
nologia generada de forma diferenciada. Varios autores sostienen que el reto
esencial de los sistemas de investigacion, para facilitar la trasferencia de tec-
nologia, es asegurarse que sean adecuados a las condiciones y circunstancias
en que los productores manejan el cultivo (De la Fuente et al. 1990, 36;
Escobar y Berdegué 1990, 39; Mata 2000, 81; Norton 2004, 447).

Entre estos tipos destacan las mujeres, debido a su participacion en la
produccién de bienes agropecuarios, acrecentada recientemente.

El propésito central de este articulo es contrastar el grado de apropiacion
que mostraron las productoras, respecto a los productores de Tlaxcala, del
paquete tecnolégico generado y recomendado por el INIFAP para el manejo
del maiz, incluido en el Programa Rector de Desarrollo Agropecuario 1999-
2005 del estado (INIEAP 1999).

El articulo esta organizado en seis partes; en la primera se exponen los
conceptos centrales usados en la investigacion; en la segunda se aborda la
feminizacién de la agricultura; en la tercera se describe donde se efectué el
estudio; en la cuarta se detallan las técnicas de investigacion; en la quinta se
presentan sus resultados mas relevantes y por tltimo se exponen las conclu-
siones del estudio.

Marco conceptual de la investigacion

El concepto central fue la apropiaciéon de tecnologia agricola, concebida
como el uso adecuado del paquete recomendado, para que los productores pri-
mero mejoraran el manejo de su cultivo y por consiguiente incrementaran
la productividad por hectdrea. En cuanto al mejoramiento, se refiere a las
practicas o técnicas agricolas aplicadas durante el ciclo, es decir, la prepara-
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cion del suelo, fecha de siembra, labores de cultivo, fertilizacién, densidad
de siembra, combate de plagas y enfermedades, etcétera; y en cuanto a las
practicas usadas, a la forma en la cual los agricultores combinan los factores
de la produccion en cada actividad agricola.

Otro concepto clave es el rendimiento por hectdrea, una variable que
resume el comportamiento de otras, como el clima, suelos, acceso al capi-
tal, programas publicos de fomento agricola, etcétera (Turrent et al. 1999,
66).

La feminizacién de la agricultura

Para Costa (2005, 1), un fenémeno observado en varios paises del mundo,
incluido México, es la “feminizacion de la agricultura”, realidad derivada de
un incremento en la participaciéon de las mujeres y una disminuciéon de la
de los varones en la produccién agropecuaria, debido a fenémenos como la
emigracion.

En México, la mayor insercién de la mujer en la economia formal se
debid a cambios econémicos y sociales operados a partir de la década de
1950, cuando se establecié el modelo de sustitucién de importaciones. Asi,
entre 1940 y 1970, la poblacién econémicamente activa (PEa) femenil se
incremento casi tres veces, al pasar de 7 a 19 por ciento, segun el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI 1994, 354). Este
fenémeno se profundizé con la crisis de la deuda de 1982 y la aplicacién de
las reformas estructurales, que perjudicé a los sectores sociales mas depau-
perados, los cuales para subsistir multiplicaron sus estrategias de sobreviven-
cia, con la mayor participacién de las mujeres en actividades productivas. De
este modo, entre 1970 y 2000, la pea femenil pas6 de 19 a 31 por ciento
(INEGI 1994, 354; 1993, 777, 2001, 716).

Ademas, las mujeres son responsables de procrear a los hijos y atender a
los miembros de la familia, lo cual incluye tareas multiples: preparar y ser-
vir alimentos, lavar trastos y ropa, planchar y zurcir ropa, limpiar la vivien-
da, revisar la tarea escolar, cuidar enfermos, etcétera. En el &mbito rural, ellas
realizan estas tareas en condiciones precarias, lo que aumenta sus horas de
trabajo. Al respecto, Martinez y Mejia (1997, 156) en un autodiagnostico
con artesanas de Cuetzalan, Puebla, observaron que ellas trabajan en pro-
medio 16 horas, distribuidas de la forma siguiente: dedican hora y media
a la recoleccion de lefia, dos al acarreo de agua, una y media al lavado de
ropa, tres a la preparacién de alimentos, una al cuidado de animales
domésticos, dos a atender la casa, tres a la elaboracién de artesanias y dos
a cuidar a los nifios. También, se observé su gran participacion en la cose-
cha de café, siembra y recoleccion de maiz, fertilizacion y desyerbes.
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En los tltimos afios se ha acrecentado la importancia de las mujeres en el
campo. La emigracién, en especial de varones, las ha obligado a asumir la
jefatura de la casa, lo que ha elevado extraordinariamente la proporcion de
hogares rurales encabezados por mujeres. Mientras en 1992 fue de 8 por
ciento, en 2004 aumento a 20; hay 1.2 millones de hogares rurales con jefas
de familia (De Grammont 2006, 17).

Para La Hoz (2006, 118), ellas desempenan un papel clave en cada com-
ponente de la seguridad alimentaria,* como productoras de alimentos,
generadoras de ingresos, conocedoras de la biodiversidad local, procesado-
ras de alimentos y como responsables exclusivas de la nutricién familiar. Sin
embargo, se enfrentan a grandes barreras para desempefar eficazmente sus
tareas, debido a la posibilidad limitada de controlar los recursos productivos
y servicios técnicos y sociales.

Uno de sus obstaculos es la tecnologia. Doss y Morris (2001, 39, citado
en Norton 2004), al estudiar los factores que determinan la tasa de adop-
cién de tecnologia en las agricultoras de Ghana, concluyeron que la decisién
de hacerlo depende de manera esencial del uso de elementos como tierra,
agroquimicos, semillas mejoradas, etcétera, mas que del género per se.
Sugieren introducir cambios para que las mujeres tengan mads recursos fun-
damentales y modificar los esfuerzos de investigacion, para generar tecnolo-
gias adaptadas a los recursos disponibles.

En este sentido, para evaluar la apropiacién de tecnologia entre las y los
agricultores, result6 esencial confrontar su disposicion de los factores pro-
ductivos.

Marco geografico de la investigacion

El estudio se realiz6 en Tlaxcala,® en cuya evolucion histérica como espacio
concreto han influido varios factores que explican su fisonomia actual: los

4 Bst4 basada en cuatro pilares fundamentales: disponibilidad de alimentos (produccién o importa-
cién), forma de conseguirlos (fisica o econémica), utilizacién biologica de los alimentos ingeridos (agua
potable, saneamiento, servicios de salud y educacion) y la estabilidad de los tres componentes anteriores.

5 Con 4 060 kilémetros cuadrados, que representan 0.2 por ciento del drea total del pais, estd situa-
do en la regién centro-oriental de la repiblica mexicana, sobre la meseta de Andhuac, entre los 2 200 y
4 400 metros de altura sobre el nivel del mar; posee un clima templado-htiimedo, con heladas en invier-
no y una precipitacién media anual de 711 milimetros. Predominan los suelos cambisoles y feozems, que
cubren 75.4 y 22 por ciento, respectivamente del territorio. El 2000, segtin el INEGI y Gobierno del Estado
de Tlaxcala (2003), la entidad contaba con 962 646 habitantes, 48.8 por ciento hombres y 51.2 muje-
res; ademas, 78.5 y 21.5 por ciento de la poblacién es urbana y rural, respectivamente.
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recursos naturales, el desarrollo y cohesién de los sefiorios tlaxcaltecas, la
alianza hispano-tlaxcalteca en la conquista, su ubicacion en la red de cami-
nos México-Veracruz, su cercania con los centros politicos y fabriles y su cre-
cimiento industrial.

Su drea agricola es de cerca de 243 mil hectdreas, 88.7 por ciento de tem-
poral y 11.3 de riego. En ella se siembran aproximadamente 40 cultivos, el
maiz es el mas importante, ya que entre 1990 y 2003, el promedio anual
cosechado fue de 129 506 hectareas, que corresponde a mas de la mitad de
la superficie del estado.

Tlaxcala esta dividido en tres distritos de desarrollo rural; el 163 locali-
zado al noroeste, ocupa 1 774.279 km?2, donde habitan 216 169 personas y
tiene 11 municipios con sede en Calpulalpan. El 164 esta en el centro-sur,
con residencia en la ciudad de Tlaxcala; comprende 36 municipios con un
rea territorial de 1 085.946 km? y tiene 577 182 habitantes. Por tltimo, el
165 con sede en Huamantla, se localiza al sureste; abarca 11 municipios con
una superficie de 1 124.95 km? y tiene 163 557 habitantes.

Segun la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (Diario Oficial de la Federacion
2001, 14), los distritos constituyen la base territorial para disefar y operar
los planes y proyectos de desarrollo de la administracién publica federal,
entidades federativas, municipios y organizaciones de productores que par-
ticipan en el Programa Especial Concurrente y los programas sectoriales que
de ¢l derivan. De este modo, la recomendacién del paquete tecnologico del
maiz estd elaborada para cada uno de los distritos de Tlaxcala.

Métodos y técnicas de investigacion

La metodologia empleada abarcé cinco etapas: la especializacién agricola
distrital, el muestreo, la encuesta, el indice de apropiacién de tecnologia
agricola (1a1A) y la tipologia de productores.

La especializacion agricola distrital

Sintetiza las condiciones generales de produccién de una regioén, y su calcu-
lo ayudé a entender la importancia del maiz en la estructura agricola del
estado. Para medir la especializacion se uso6 el coeficiente de localizacién
(cL), que compara la importancia relativa de un cultivo en cada distrito, con
la que tiene en el estado (Boisier 1977, 33-34). Para calcular el ct, Boisier
propone la notacién siguiente:
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Donde:

L = coeficiente de localizacion

Vij = total de hectareas cosechadas del cultivo i en el distrito j;
i=1,2,.,n vy j=1,2,..,m

n = numero de cultivos

m = numero de distritos

iEj)lVij = total de hectdreas sembradas en el municipio j

2 Vij = total de hectdreas sembradas del cultivo i en el estado
=

Enll ;Zleij = total de hectdreas sembradas en el estado

Segtn el autor, hay valores y rangos importantes de recorrido del cL y se
deben reconocer: a) si cL = 1, indica que la importancia relativa del cultivo
i es idéntica tanto en el distrito j como en el ambito estatal; b) si cL < 1,
muestra que en el distrito j, la importancia relativa del cultivo i es menor que
en el estado. Si se diera este caso o el anterior, no habria especializacién agri-
cola del distrito en el cultivo i; si cL > 1, la conclusién sera que en el distri-
to j el cultivo i tiene mayor importancia que en el ambito estatal; por lo
tanto, todos los cL > 1 indican que el distrito j esta especializado en la pro-
duccion del cultivo i.

El dato empleado para calcular el ct fue el promedio de tres afios de la
superficie agricola distrital cosechada, para los cultivos principales que inte-
gran la estructura de Tlaxcala, sistematizados por DDR.

El muestreo

En esta fase se defini6 el tamafio de la muestra; cuya unidad fue de 94 963
productores incorporados al Programa de Apoyos Directos al Campo (PRO-
camMpO) en Tlaxcala, y la seleccion de las unidades de muestreo se hizo al azar
una a una y sin reemplazo. Por esta razén, se depur6 la lista original que
aporto la oficina de Apoyos y Servicios a la Comercializacién Agropecuaria
(ASERCA), para evitar que un productor apareciera mas de una vez en el marco
de muestreo, entonces quedo una poblaciéon de 43 274.
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Para determinar el tamafio de muestra se us6é la notaciéon siguiente

(Cochran 1982, 109-110): 5 5
NZ a/2 Sn

Nd? +Z%, Si*

Donde:

n = tamafio de muestra

N = tamafo de poblacion

d = precisiéon

Z 4/, = confiabilidad (distribucién normal estandar)

S, = varianza

Con 43 274 productores, una confiabilidad de 95 por ciento, la varianza
de los rendimientos obtenida a partir de la muestra preliminar (s= 438.44)
y una precision de 20 kilogramos, el tamafio de la muestra fue de 1 770, se
amplié a 1 884, por la posible cancelacién de algunas entrevistas debido a
inconsistencia de los datos. Esta muestra se distribuy6 segtin el ntimero de
cultivadores de maiz de los municipios y comunidades de Tlaxcala.

La encuesta

Posteriormente se entrevisto a los que quedaron definidos en la muestra para
acopiar, sistematizar e interpretar la informacién empleada en este estudio.
Los datos incluidos en la encuesta fueron: a) demograficos (parentesco,
edad, sexo); b) econémicos (migracién, remesas, pluriactividad,® gastos,
acceso a medios de produccién, ganado y recursos naturales); ¢) de comu-
nicacién (asesoria técnica, radio, televisién); d) agrondémicos, donde se
incluyeron preguntas sobre el manejo del maiz, formaran o no parte del
paquete tecnolégico recomendado por el INIFAP; e) antropolégicos, donde se
acopiaron datos relacionados con la organizacién comunitaria y f) sociol6-
gicos, para recoger informacién sobre la conformacion social.

La encuesta se aplico entre el 12 y 26 de agosto de 2002, con la partici-
pacién de dos coordinadores estatales, un responsable por DDR y 78 encues-
tadores.

El indice de apropiacion de tecnologia agricola
En la cuarta fase se calcul6 el 1aTA, para cuantificar el grado en que los produc-

tores manejaron de manera adecuada el paquete tecnologico recomendado.

6 Fs la combinacién de actividades agropecuarias con no agropecuarias, esencialmente asalariadas,
que llevan a cabo los agricultores (De Grammont 2006, 2).
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El calculo del 1ata se hizo de la forma siguiente: a) se contrastaron las
recomendaciones del INIFAP para cada actividad del ciclo del maiz, en rela-
cién con la forma de realizarlas del agricultor; b) se le asigné un valor nomi-
nal al paquete tecnoldgico de 100 unidades y se ponderd’ entre las activi-
dades del ciclo, y arrojo las calificaciones siguientes: 10 para fecha de siem-
bra; 20 para variedad; 5 para distancia entre surcos y entre matas; 5 para
ntmero de plantas por mata; 25 para férmula de fertilizaciéon y 5 para fecha
de aplicacion del fertilizante; 6 para el tipo y 4 para la dosis de herbicida; 6
para el tipo y 4 para la dosis de insecticida y 5 para combate de enfermeda-
des y ¢) finalmente, cada cifra se dividi6 entre dos, y el primer cociente

correspondié6 al uso de la recomendacién y el segundo a su manejo adecua-
do.

Para calcular el 1a1a se utiliz6 la notacién siguiente:
k
IATA = [2 (p;) (SPA;/PTA;) ]
i=1

Donde:

IATA = indice de apropiacién de tecnologia agricola

k = ntimero de componentes del paquete tecnoldégico recomendado por
el INIFAP

pi = ponderacién otorgada al i-ésimo componente de recomendacion;
donde §1pi: 100;i=1,2,..k

SPA; = sistema productivo agricola para el i-ésimo componente de reco-
mendacion; i = 1,2,..k

PTA; = paquete tecnoldgico agricola para el i-ésimo componente de reco-
mendacion; i = 1,2,..k

(spa; /PTa;) = proporciéon de tecnologia empleada que puede tomar valo-

res de cero, si no hay apropiacién de la tecnologia recomendada por el -
FaP; de 1 si se usa adecuadamente la tecnologia y de 0.5 si el uso del com-
ponente tecnolégico es inadecuado.

Con la ecuacion anterior se calculo el 1a1a de cada productor, y para cono-
cer el indice del estado o de los DDR se sumaron los 1ATA individuales y se
dividié entre los incluidos en cada caso.

7 La ponderacién fue realizada por Ricardo Mendoza, Ernesto Aceves y Abel Gil Mufioz, investigado-
res del Colegio de Postgraduados, campus Puebla.
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La tipologia de productores

En la tltima etapa se construyeron tipos de productores por sexo y DDR, los
cuales funcionaron como puntos de reflexion al cumplir el rol de complejo cog-
noscitivo (Garcia 2000, 40-41), para apropiarse de la realidad como totalidad
concreta construida socialmente.

Resultados y discusion
Especializacion agricola de los distritos de desarrollo rural

Al aplicar la notacién propuesta por Boisier (1977, 33-34), se encontrd que
el DpR 163 estd especializado en cebada, trigo, avena forrajera y haba; el 164
en cultivos basicos como maiz, frijol y alfalfa y el 165 en maiz grano y forra-
jero, frijol y papa.

Cuadro 1

Coeficiente de especializacion agricola de los cultivos
principales de Tlaxcala por DDR

Cultivo DDR 163 DDR 164 DDR 165
Maiz grano 0.426 1.465 1.377
Cebada 2.118 0.239 0.114
Trigo 1.479 0.757 0.541
Avena forrajera 1.564 0.588 0.575
Maiz forrajero 0.545 0.099 2.450
Frijol 0.151 1.344 1.873
Alfalfa 0.132 2.716 0.652
Haba 1.644 0.670 0.389
Papa 0.759 0.010 2.230

Fuente: Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (saGarea) (1980-2003).

La apropiacion del paquete tecnoldgico

El cuadro 2 muestra algunos resultados obtenidos en el estudio, donde se
aprecia que: a) del total de productores encuestados, 84.6 por ciento son
hombres y 15.4 mujeres, las cuales presentan una concentracion relativa
ligera en el DDR 164; b) el 1aTA propuesto por el INIFAP es bajo, ya que menos
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de un tercio de la tecnologia recomendada es usada adecuadamente, y es un
poco menor entre las productoras; ¢) la apropiacién de tecnologia es dife-
renciada por tipo de agricultor y pDR y d) existe una relacién directa entre
1aTA y rendimientos por hectarea, excepto entre las y los productores del bpr
165.

Cuadro 2

Numero, area sembrada en hectdreas, volumen de produccién en toneladas,
rendimientos en kilogramos por hectarea (kg/ha-!) e 1aTA promedio por las
y los productores de maiz y bpr

Caracteristicas Productoras Productores Estatal
productivas
Numero % |Numero % | Ntmero %

Numero 64 22 399 25 463 25
3| Area sembrada 235.0 39/ 1385.0 36 1620 37
| Volumen produccion| 468.4 41(2628.1 37 | 3096.5 38
2| Rendimiento 1907 1825.1 1836.4

IATA 32.2 31.5 31.6

Numero 111 38 544 34 655 35
3 |Area sembrada 122 20| 7238 19| 84538 19
| Volumen produccién| 230.7 20| 1399.2 20| 1629.9 20
&|Rendimiento 1858.1 1957 1940.2

IATA 30.7 31.9 31.7

Numero 116 40 650 41 766 41
- Area sembrada 252.7 41[1691.6 45| 1944.3 44
~ | Volumen produccién| 437.9 3913079.4 43| 3517.3 43
2|Rendimiento 1691.4 1771.8 1759.6

IATA 34.5 343 343

Numero 291 100 1593 100 1884 100
;(5) Area sembrada 609.7 100|3800.4 100 | 4410.1 100
g Volumen producciéon| 1137 100|7106.7 100 | 8243.7 100
£ |Rendimiento 1802.4 1848.4 18413

IATA 32.6 32.7 32.7

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.

Factores que influyen en la apropiacion de tecnologia agricola

Cifras obtenidas de la encuesta y de otras fuentes de informacién indican
que en la apropiacién de tecnologia agricola influyen elementos distintos.
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Entre ellos destacan la posibilidad de contar con los factores de la produc-
cién, componentes agrolégicos, estructura demografica y econémica del
estado y el conocimiento empirico campesino.

Disponibilidad de los factores productivos
El trabajo

La asistencia técnica, la lectura de revistas especializadas y la educacion son
variables que potencian las habilidades y capacidades de los productores. En
Tlaxcala, la facilidad de contar con estos servicios fue baja y desigual por
tipo de productor y bpRr (véase cuadro 3).

Cuadro 3

Asesoria técnica, lectura de folletos técnicos y afos de escolaridad
de las y los productores de maiz por DDR

Factor trabajo Productoras Productores Estatal

Acceso %" | Acceso %* | Acceso %*
@ | Asesoria técnica 5 7.8 30 7.5 35 7.6
~ | Lectura folletos 9 14.1 63 158 | 72 15.6
2 | Afios escolaridad 3.7 3.5 3.5
3 | Asesoria técnica 9 8.1 53 9.7 62 9.5
~ | Lectura folletos 15 13.5 83 15.3 98 15.0
2 | Afios escolaridad 3.9 44 4.4
2 Asesoria técnica 5 4.3 56 8.6 61 8.0
. | Lectura folletos 13 11.2 113 17.4 | 126 16.4
2 | Afios escolaridad 3.3 3.8 3.8
'-8 Asesoria técnica 19 6.5 139 8.7 | 158 8.4
g Lectura folletos 37 12.7 259 16.3 | 296 15.7
© | Anos escolaridad 3.6 4.0 3.9
o

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
* Los porcentajes se obtuvieron al dividir el nimero de productores que usaron el insumo en el ppr
entre el total del distrito.

Respecto a la asesoria técnica, de los 158 maiceros que la recibieron, 37
por ciento la sufragd con recursos propios, 52 la recibi6 de la sAGARPA y para
el restante 11 por ciento fue provista por otras instituciones.
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Datos expuestos en los cuadros 2 y 3 indican, primero, que en prome-
dio, la oportunidad de las productoras de contar con estos servicios es
menos que la de los productores; segundo, que este fendmeno es mas acen-
tuado entre las del DDR 165, quienes poseen los rendimientos mas bajos del
estado y tercero, que las del bpr 163 disponen de mads servicios y los rendi-
mientos son mayores, superadas solo por los varones del bR 164. Al respec-
to, Rogers y Svenning (1979, 307) consideran al espiritu de innovacién8
como una consecuencia del alfabetismo, el contacto con los medios de
comunicacién masiva y con los agentes de cambio y el cosmopolitismo.

La tierra

Predomina el régimen de propiedad ejidal entre los maiceros del estado, con
66 por ciento; 32 es pequeno propietario y 2 detenta otro tipo de tenencia.
En cuanto al tamafio de la parcela, las mujeres se caracterizan porque, en
promedio, cultivan dreas mas pequenas que los hombres, excepto las del ppr
de Calpulalpan, quienes poseen las parcelas mas grandes de la entidad (véase
cuadro 4).

En estos datos resalta el acceso exiguo al riego de los maiceros del esta-
do, 800 m? en promedio, con un claro predominio de los hombres respec-
to a las mujeres y de los cultivadores del bpr 164, en relacién con los agri-
cultores de los otros distritos. De hecho, los mayores rendimientos prome-
dio de los maiceros del DDR 164 se deben, en parte, a que concentran 66
por ciento del total del drea de riego, mientras que s6lo 8 y 26 por cien-
to, respectivamente de los pertenecientes a los bDR 163 y 165 contaban
con este insumo. En la agricultura de riego, respecto a la de temporal, el
1ATA es mayor (36.3 y 32.4) y también los rendimientos promedio (2 427
y 1 792 kg/ha!). En maiz de riego, los productores tienen més rendimien-
tos que las productoras, 2 431.3 y 2 393.8 kg ha"!, respectivamente. Esta
diferencia se debe a que los primeros disponen de mas tecnologia, ya que
su 1ATA fue de 36.9 unidades, en tanto que el de las segundas fue de 31.2.

Por el tamafio promedio del predio, los maiceros de Tlaxcala se conside-
ran minifundistas extremos, ya que siembran dreas menores a cinco hecta-
reas (Artis 2003, 2).

La tecnologia

En el cuadro 5 se presentan los resultados en cuanto a la disposicion de tec-
nologia de los maiceros.

8 Definido como el grado en que un individuo adopta ideas nuevas antes que otros integrantes de
su sistema social (Rogers y Svenning 1979,309).
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Cuadro 4

Promedio de hectareas sembradas de maiz total, riego y temporal,
que cultivan las y los productores por DDR

Factor tierra Productoras Productores Estatal
Total | Promedio Total Promedio Total Promedio
3| Area sembrada 235.00 3.67 1385.00 3.47 1620.00 3.50
& Riego 0.00 | 0.00 13.50 0.03 13.50 0.03
A | Temporal 235.00 | 3.67 1371.50 3.44 1606.50 3.47
fé Area sembrada 122.00 | 1.10 723.80 1.33 845.80 1.29
& | Riego 11.00 | 0.10 93.00 0.17 104.00 0.16
2 | Temporal 111.05 | 1.00 630.85 1.16 741.90 1.13
§ Area sembrada 252.70 | 2.18 1691.60 2.60 1944.30 2.54
& | Riego 3.10 | 0.03 37.50 0.06 40.60 0.05
A | Temporal 249.55 | 2.15 1654.05 2.54 1903.60 2.49
éq%j Area sembrada 609.70 2.10 3800.40 2.39 4410.10 2.34
£ | Riego 14.10 | 0.05 144.00 0.09 158.10 0.08
,;% Temporal 595.60 | 2.05 3656.40 2.30 4252.00 2.26

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.

En primer lugar, las productoras en general tienen menor posibilidad de
contar con el componente tecnologico que los productores, excepto en fer-
tilizante y tractores. El uso excesivo de fertilizante en la entidad se explica
por el tipo de suelos predominantes: los cambisoles son poco desarrollados
y parecidos al material original, por lo que su productividad es baja. Ojeda
y Ojeda (1996, 10 citado en INEGI y SEMARNAP 2000) sefialan que los suelos
agricolas de Tlaxcala son los tnicos del pais clasificados como de muy baja
fertilidad. El hecho de que las mujeres hayan empleado mas fertilizante que
los hombres, probablemente se deba a que cultivan el maiz en tierras de
menor calidad.

Por su parte, el uso de tractor se entiende porque es sustituto de mano
de obra, y les permite a los maiceros contar con mds tiempo para efectuar
otras actividades esenciales para su sobrevivencia. El predominio de los sec-
tores secundario y terciario en Tlaxcala ha contribuido a que los cultivado-
res de maiz sean pluriactivos. Que las mujeres usen mas el tractor se debe a
que realizan mas actividades que los hombres.

En segundo lugar, en el bbr 163 sobresale la mayor tecnificacion de las
productoras en relacién con los productores y con las de los DpR 164 y 165.
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Cuadro 5

Disposicion de las y los productores de Tlaxcala de tractores, semilla
mejorada, fertilizante, herbicidas e insecticidas por bpR

Componente Productoras Productores Estatal
tecnologico
Namero %* Namero %* Namero %*
Tractor 59 92 325 81 384 83
@ | Semilla mejorada 6 9 39 10 45 10
"~ | Fertilizante 55 86 329 82 384 83
8 | Herbicida 41 64 236 59 277 60
Insecticida 8 13 81 20 89 19
- Tractor 82 74 399 73 73 555
© | Semilla mejorada 7 6 40 7 7 55
& | Fertilizante 88 79 431 79 79 696
| Herbicida 44 40 273 50 48 471
Insecticida 23 21 131 24 24 142
Tractor 84 72 471 72 555 72
8 | Semilla mejorada 8 7 47 7 55 7
% Fertilizante 107 92 589 91 696 91
A | Herbicida 64 55 407 63 471 61
Insecticida 21 18 121 19 142 19
o | Tractor 225 77 1195 75 1420 75
S | Semilla mejorada | 21 7 126 8 147 8
£ | Fertilizante 250 86 1349 85 1599 85
& |Herbicida 149 51 916 58 1065 57
Insecticida 52 18 333 21 385 20

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
* Los porcentajes se obtuvieron al dividir el ntimero de productores que usaron el insumo en el DDR,
entre el total en ese distrito.

En este sentido, resalta el porcentaje total del distrito 163 que emplea trac-
tor, ya que supera con 17 puntos el promedio estatal, que es de 75 por cien-
to. Esto se debe, como ya se dijo, a que poseen parcelas mas grandes, lo cual
facilita el uso de maquinaria agricola; pero también se explica porque este
distrito se encuentra especializado en la produccién de trigo, cebada y avena
forrajera (véase cuadro 1), cuyo manejo requiere mds mecanizacion que el
maiz.

La mayor tecnificacién, las cualidades del trabajo y las parcelas mas gran-
des son factores que explican la productividad mads elevada de las mujeres
del ppR 163. Por lo tanto, se puede afirmar que los rendimientos unitarios
no dependen del sexo, sino de los medios de produccion.
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Componente agrologico

Las caracteristicas agrologicas de los DDR también influyen en la apropiacion
de tecnologia. Este hecho se confirma con datos expuestos en el cuadro 2,
donde se resalta la relacion inversa entre apropiacion y rendimiento de los
distritos de Tlaxcala y Huamantla, ya que su 1a1a (31.7 y 34.3, respectiva-
mente) fue menor y mayor al promedio estatal, y el porcentaje de su rendi-
miento (1 940 y 1 760 Kg ha!) fue superior e inferior a la media del esta-
do, respectivamente. Este mismo comportamiento se nota entre las y los
productores de estos distritos.

Las condiciones agrologicas regionales del cultivo del maiz se pueden
estimar mediante el indice de no siniestro (INs), que es la superficie cose-
chada como fraccion de la cultivada (Turrent et al. 1999, 63). Por lo tanto,
este indice muestra la incidencia del clima y el suelo en la productividad.

Los distritos 165 y 164 se caracterizan porque poseen valores extremos
en el INs: 0.835 para el primero y 0.967 para el segundo, en tanto que este
dato para el ppr 163 fue 0.908 (elaboraciéon propia, con datos del INEGI y
Gobierno del Estado de Tlaxcala 1999, 342-325; 2000, 271-272; 2001,
348-349; 2002, 363-365 y 2003, 390-391). Esto significa que los DDR que
cultivan el maiz en condiciones mas adversas son el 165, 163 y 164, ya que
16.5, 9.2 y 3.3 por ciento, respectivamente, del drea sembrada con maiz no
fue cosechada debido a dafios ocasionados por factores atmosféricos.

Estos resultados coinciden con la clasificacién del mirap (1999) de los
municipios que integran cada DDR, de acuerdo con su potencial productivo,
tal y como se observa en la informacién expuesta en el cuadro 6.

Una forma de elevar o mantener los rendimientos en terrenos con con-
diciones agrologicas limitantes es empleando mas insumos agricolas, sobre

Cuadro 6

Ntmero de municipios de acuerdo con su potencial productivo,
clasificados por pprR

Potencial productivo

Calpulalpan

Tlaxcala

Huamantla

Muy buen potencial
Buen potencial
Mediano potencial

0 municipio
3 municipios
11 municipios

11 municipios
20 municipios
32 municipios

0 municipio
8 municipios
10 municipios

Fuente: INIFaP (1999).
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todo fertilizantes. Esto explica por qué las y los productores del distrito de
Huamantla aplicaron mas fertilizante y los maiceros del 164 usaron menos
(véase cuadro 5). Sin embargo, el menor empleo de fertilizante y herbicida
de éstos se debe a su estructura demografica y el tamafio del predio.

El distrito 164 se caracteriza porque concentra 60 por ciento de la pobla-
cién total del estado, pues gran parte de sus municipios estan situados en los
complejos industriales de Panzacola y Xiloxoxtla, Tlaxcala y San Martin
Texmelucan, Puebla, construidos durante la etapa sustitutiva de importacio-
nes. La industrializacién generé un proceso de urbanizacion rapido que
elevé la demanda de bienes pecuarios producidos, en parte, por los maice-
ros de este distrito, quienes poseen mas cabezas de ganado vacuno (1.7) en
comparaciéon con las que tienen los del 163 (1.1) y 165 (1.0). La posesion
de mds ganado genera un volumen de estiércol mayor, que se aplica a los
suelos, y con ello se reduce el uso de fertilizantes; este hecho y las condicio-
nes agrologicas mejores del distrito explican por qué 79 por ciento de los
productores usan este insumo, mientras que en los bR 163 y 165 este por-
centaje fue de 83 y 91, respectivamente.

Cuadro 7

Tipo de equipo usado por las y los productores de maiz
para el barbecho y cultivo por bpr

Actividad Productoras Productores Estatal
Ntmero % | Ntimero % Ntmero %
3 | Surcado con yunta 29 45 201 50 230 50
" | 1a. Labor con yunta 48 75 329 82 377 81
& | 2a. Labor con yunta 48 75 330 83 378 82
3 | Surcado con yunta 62 56 297 55 359 55
| 1a. Labor con yunta 96 86 463 85 559 85
& | 2a. Labor con yunta 98 88 466 86 564 86
2 | Surcado con yunta 67 58 324 50 391 51
. | 1a. Labor con yunta 91 78 465 72 556 73
2 | 2a. Labor con yunta 91 78 472 73 563 73
o
S | Surcado con yunta 158 54 822 52 980 52
g la. Labor con yunta | 235 81 1257 79 1492 79
& | 2a. Labor con yunta | 237 81 1268 80 1505 80

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
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Los agricultores del distrito de Tlaxcala se caracterizan por poseer parcelas
mas pequenas, en promedio 1.29 hectareas, y 29 por ciento tiene areas de
0.5 hectareas o menores. En los predios chicos aumenta el costo de las labo-
res mecanizadas, ello estimula el uso de yunta y mano de obra familiar para
desyerbar, y asi se reduce el empleo de herbicidas y el 1a1a.

En estos datos también se observa que los maiceros de Huamantla usan
comunmente yuntas, por tanto, poseen 42 por ciento de las existentes en el

Cuadro 8

Gasto per capita promedio anual y diario de las y los productores por DDR

Componente Productoras Productores Estatal
tecnologico
Anual®  |Diario™|  Anual® | Diario™ Anual® Diario™
Alimentacién 23253 6.37 2202.4 6.03 2217.8 6.08
o | Vivienda y servicios | 494.7 1.4 423.4 1.2 432.4 1.2
2| Salud 659.9 1.8 451.0 1.2 477.2 1.3
& | Educacion 244.5 0.7 193.2 0.5 199.6 0.5
“ | owos 1479.7 | 4.1 | 14632 40 | 14653 4.0
Gasto total 5204.1 14.3 4733.1 13.0 4792.2 13.1
Alimentacién 2277.5 6.24 22533 6.17 2257.1 6.18
+ Vivienda y servicios | 417.5 1.1 590.9 1.6 563.5 1.5
2| Salud 513.3 1.4 534.2 1.5 530.9 1.5
% | Educacion 208.9 0.6 2203 0.6 218.5 0.6
| Otros 1730.5 4.7 1722.1 4.7 1723.4 4.7
Total 5147.7 14.1 5320.8 14.6 5293.5 14.5
Alimentacion 2332.52 6.39 2210.5 6.06 2227.6 6.10
- Vivienda y servicios | 503.6 1.4 461.3 1.3 467.2 1.3
© | Salud 469.4 1.3 4354 1.2 440.2 1.2
& | Educacion 155.9 0.4 180.2 0.5 176.8 0.5
= | Otros 1418.0 3.9 1435.0 3.9 1432.6 3.9
Total 4879.5 13.4 4722.4 12.9 47444 13.0
Alimentacién 2310.36 6.33 2222.7 6.09 2235.2 6.12
o | Vivienda y servicios | 469.4 1.3 495.0 1.4 491.4 1.3
ié Salud 526.0 1.4 472.0 1.3 479.7 1.3
g Educacion 194.5 0.5 196.7 0.5 196.4 0.5
& | Otros 15482 | 42| 15372 42 | 15387 4.2
Gasto total 5048.5 13.8 4923.6 13.5 4941.4 13.5

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
* El gasto per cdpita anual se obtuvo al dividir el gasto total entre la poblacién total correspondiente
a cada sexo y DDR.

**El gasto per cdpita diario se obtuvo al dividir el gasto per cipita anual entre 365 dfas.
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estado. Este hecho se debe sobre todo a los indices mayores de marginacién
del distrito, que agrupa a los municipios con los tres primeros lugares en este
rubro: Emiliano Zapata, Terrenate y Altzayanca (Consejo Nacional de Pobla-
cién, coNapo 2001, 104). Contar con ingresos menores desalienta la renta de
maquinaria agricola, ademas las condiciones orograficas de este distrito difi-
cultan su uso.

Resultados obtenidos de la investigacion (véase cuadro 8) sefialan que el
gasto promedio per cdpita es menor entre las y los productores del distrito
165, lo que supone ingresos mas bajos.

Resalta que los DDR 164 y 165 estan especializados en la siembra de maiz
y frijol (véase cuadro 1), precisamente donde las productoras poseen super-
ficies de cultivo pequefas y los productores siembran en condiciones
ambientales adversas. Esto puede indicar que cuando los hombres tienen
recursos limitados en cantidad o calidad priorizan la siembra de granos basi-
cos, debido al papel esencial que juegan para la sobrevivencia familiar.

La estructura econémica del estado
y el uso inadecuado del componente tecnolégico

Un aspecto esencial que influy6 en la baja apropiacién de tecnologia agrico-
la de los cultivadores de maiz fue la relevancia de los sectores secundario y
terciario en la economia de la entidad, ya que entre ambos absorbieron 82
por ciento de la poblaciéon ocupada y generaron 93 por ciento del produc-
to interno bruto (pB) estatal (INEGI y Gobierno del Estado de Tlaxcala 2003,
324-325y 371). Interesa sefalar que esta estructura econémica favorecio la
pluriactividad de los maiceros: 73, 77 y 71 por ciento de los productores de
los DDR 163, 164 y 165, respectivamente, efectuaron otros trabajos, ademas
de sembrar maiz.

Al respecto, De Grammont (2006, 12-13) plantea que la poblaciéon rural
es cada vez menos agropecuaria. Todavia en 1970 se podia considerar que
trabajaba en el campo, ya que 76.9 por ciento de su Pea laboraba en el sec-
tor primario, sélo 9.1 en el secundario y 8.9 en el terciario. Hoy, la situacion
cambid totalmente; cerca de la mitad de la pea en el campo trabaja en el sec-
tor secundario y terciario, pero llama todavia mas la atencién la poca impor-
tancia del ramo agropecuario en las localidades rurales del centro del pais.

La pluriactividad es uno de los factores que han contribuido a que la siem-
bra de maiz se haya tornado marginal. Es lo que Galindo (1994, 1) llama
agricultura de tiempo parcial, que surge cuando se complementa con un tra-
bajo asalariado externo.
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Importa destacar que la agricultura de tiempo parcial junto con la emi-
gracion reduce la productividad del trabajo y la fertilidad del suelo. Este ulti-
mo fenémeno se explica porque cuando los ingresos del maicero dependen
de otro trabajo, usualmente rentara o prestara su parcela a otro, que no se
preocupard por mantener o incrementar la fertilidad de un suelo ajeno.

En cambio, la reduccién de la productividad del trabajo se explica por-
que la pluriactividad ocasiona, con el tiempo, que el agricultor disminuya su
especializacién en el manejo de maiz. Cuando la sobrevivencia del maicero
depende de ingresos provenientes de otras fuentes distintas a la agricultura,
lo mas seguro es que no muestre interés por mejorar el manejo del maiz. Para
Adam Smith (1982, 7), el progreso mas importante en las facultades produc-
tivas del trabajo, y gran parte de la aptitud, destreza y sensatez con que se apli-
can, parecen ser consecuencia de la divisién del trabajo.

La poca especializacién de los maiceros de Tlaxcala, agudizada por la baja
asistencia técnica que reciben, se expresa en su manejo inadecuado del
paquete tecnoldgico recomendado por el INrFap. Cifras de la encuesta sefia-
lan que un alto porcentaje de los productores usan de forma inadecuada las
variedades mejoradas (96.2 por ciento), la densidad de poblacién (66.3), la
formula (100), la fecha de aplicacion de fertilizante (78.5), el tipo de her-
bicida (92.7) y dosis de éste (96) y el tipo de insecticida (99.5) y su dosis
(99.7). S6lo la fecha de siembra fue utilizada de manera apropiada por 92.9
por ciento de ellos.

A su vez, el manejo inadecuado de tecnologia origina bajos rendimien-
tos por hectdrea. Este fenémeno se observa si se comparan los de la entidad
con el promedio nacional. Al respecto, la saGarea (2004, 135) indica que
entre 1990 y 2003 los rendimientos promedio para Tlaxcala y la republica
mexicana fueron, 1 838 y 2 362 kg/ ha-!, respectivamente. Con los mismos
datos, expone, si se calcula el INs, que el clima en este periodo fue més favo-
rable para la entidad (0.949) que en el resto del pais (0.895), esto muestra
que los factores climaticos no ocasionaron los rendimientos bajos.

De igual forma, resultados de la encuesta, mostrados en el cuadro 9,
sefalan que las y los productores obtuvieron, en términos generales, mayo-
res rendimientos por hectarea cuando aplicaron las recomendaciones del mNi-
FAP de forma adecuada; también resalta que de todas las del paquete tecno-
l6gico, solo en la densidad de poblacién los rendimientos fueron ligeramen-
te mayores cuando se us6 de forma inadecuada, independientemente del sexo
y DDR, excepto las mujeres y hombres del distrito de Tlaxcala. Este hecho
puede deberse a que, en esta actividad, los maiceros aplicaron los conoci-
mientos empiricos que poseen, los cuales resultaron mejores que los sugeri-
dos por el INIFaP.
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Cuadro 9

Rendimientos promedio segin uso adecuado o inadecuado del paquete
tecnologico del INIFAP por tipos productores de maiz y DDR

Manejo del Productoras Productores Estatal
cultivo
Adecuado | Inadecuado | Adecuado | Inadecuado | Adecuado | Inadecuado
Fecha de siembra 1904 1940 1897 1422 1836 1843
Variedad mejorada 2300 1901 2200 1855 1932 1833
Densidad de poblacion 1709 2011 1920 1811 1685 1879
3| Formula de fertilizante 0 1907 0 1858 0 1836
: Fecha de fertilizante 2038 1888 1928 1840 1922 1816
8 Tipo de herbicida 1683 1930 1450 1873 1886 1829
Dosis de herbicida 2000 1906 1600 1865 1788 1838
Tipo de insecticida 0 1907 0 1858 2167 1834
Dosis de insecticida 0 1907 0 1858 0 1836
Fecha de siembra 1940 1897 1990 1660 1974 1627
Variedad mejorada 1901 2200 2247 1947 2245 1931
Densidad de poblacion 2011 1920 1953 1959 1946 1937
$ Férmula de fertilizante 1907 0 0 1957 0 1940
: Fecha de fertilizante 1888 1928 2017 1933 2005 1916
a Tipo de herbicida 1930 1450 1787 1965 1737 1949
Dosis de herbicida 1906 1600 2011 1954 1975 1938
Tipo de insecticida 1907 0 2400 1956 2400 1940
Dosis de insecticida 1907 0 2300 1956 2300 1939
Fecha de siembra 1693 1633 1775 1672 1763 1667
Variedad mejorada 1667 1693 2035 1760 1971 1749
Densidad de poblacion 1639 1726 1792 1759 1768 1754
3 | Formula de fertilizante 0 1691 0 1772 0 1760
; Fecha de fertilizante 1817 1569 1788 1768 1793 1752
8 Tipo de herbicida 1625 1696 1906 1762 1863 1752
Dosis de herbicida 1633 1693 1732 1773 1720 1761
Tipo de insecticida 2000 1689 1640 1773 1700 1760
Dosis de insecticida 0 1691 1633 1772 1633 1760
Fecha de siembra 1814 1612 1859 1718 1852 1705
Variedad mejorada 1813 1802 2066 1839 2038 1833
o | Densidad de poblacién 1769 1825 1832 1856 1820 1852
Y | Férmula de fertilizante 0 1802 0 1848 0 1841
CEJ Fecha de fertilizante 1896 1781 1917 1829 1914 1821
& | Tipo de herbicida 1606 1815 1884 1846 1848 1841
Dosis de herbicida 1671 1806 1868 1848 1850 1841
Tipo de insecticida 2000 1802 1900 1848 1910 1841
Dosis de insecticida 0 1802 1900 1848 1900 1841

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
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Conocimiento empirico campesino

Datos obtenidos de la encuesta demuestran que el productor de maiz aplica
conocimientos empiricos en el manejo de este cultivo; destacan el uso de
semillas criollas (92.2 por ciento), asociacién (65) y rotaciéon (75.5), técni-
cas de conservacion de suelos (63.5) y aplicacién de abono organico (66.4)
(véase cuadro 10).

Cuadro 10

Asociacion y rotacion de cultivos, conservacion de suelos y aplicacion
de abonos por las y los productores de maiz y Dpr

Técnicas Productoras Productores Estatal
campesinas
Numero % Numero % Numero %
Semilla criolla 58 90.6 360 90.2 418 90.3
3 Asociacion de cultivos 37 57.8 254 63.7 291 62.9
- Rotacion de cultivos 55 85.9 323 81.0 378 81.6
2| Conservacién de suelos 46 71.9 250 62.7 296 63.9
Aplicacion de abono 43 67.2 262 65.7 305 65.9
Semilla criolla 104 93.7 504 92.6 608 92.8
3 | Asociacién de cultivos 79 71.2 360 66.2 439 67.0
" | Rotacién de cultivos 62 55.9 373 68.6 435 66.4
2 | Conservacién de suelos 65 58.6 343 63.1 408 62.3
Aplicacion de abono 68 61.3 378 69.5 446 68.1
Semilla criolla 108 93.1 603 92.8 711 92.8
3 | Asociacién de cultivos 76 65.5 419 64.5 495 64.6
?5 Rotacion de cultivos 81 69.8 529 81.4 610 79.6
A | Conservacion de suelos 71 61.2 421 64.8 492 64.2
Aplicacion de abono 55 47 .4 445 68.5 500 65.3
Semilla criolla 270 92.8 1467 92.1 1737 92.2
% Asociacion de cultivos 192 66.0 1033 64.8 1225 65.0
E Rotacién de cultivos 198 68.0 1225 76.9 1423 75.5
Q% Conservacion de suelos| 182 62.5 1014 63.7 1196 63.5
Aplicacion de abono 166 57.0 1085 68.1 1251 66.4

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.

En estas cifras destaca que:

* Enlos tres DDR, el uso de semillas criollas del lugar fue ligeramente mayor
entre productoras que productores. Este hecho se debe a que las mujeres
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las prefieren para la elaboracion de los alimentos, pues les garantiza que
se trata de maiz de ese afo, con buena calidad, sabor y olor (Alvarez et
al. 2004, 154).

La asociacién de cultivos tiene relacién con el tamanio de la parcela, ya
que en todos los casos, independientemente del sexo y DDR, los maiceros
recurren a esta practica cuando poseen menor area. De seguro esto se
debe a la variedad de bienes agricolas que obtienen en la misma parce-
la. En el estado, 1 225 productores sembraron maiz asociado con haba
(39.3 por ciento), haba-calabaza (20.1), frijol-calabaza (18.8), frijol
(14.4), calabaza (6.8) y otras arvenses comestibles (0.6). Estos alimen-
tos, sobre todo el maiz, constituyen la base de su dieta, ya que en la enti-
dad casi todo el grano cosechado se destina al autoconsumo (véase cua-
dro 11). Sélo de esta manera se puede explicar que cada familia destine,
en promedio, 30.6 pesos diarios para su alimentacion.

La rotacién de cultivos esta relacionada con parcelas mds grandes, sin
consideracién de sexo ni distrito. Mendoza (2004, 199) plantea que pro-
bablemente esto se deba a que en predios mayores se favorece la meca-
nizacién de cultivos simples, lo cual promueve la rotacién y obstaculiza
su diversificacion.

La conservacién de suelos es mas comun entre maiceros de los Dbr 163
y 165, cuyas condiciones agrolégicas son mas adversas. Por cierto, estos
distritos concentran 74 por ciento de las 9 020 cabezas de ganado ovino-
caprino de la muestra estudiada. Como se sabe, este tipo de ganado ace-
lera la erosién de suelos.

La aplicacion de estiércol por DDR estd relacionada con el numero de
cabezas de ganado (véase cuadro 12). En el DDR 163, se observa que las
productoras aplican mas abono que los productores, porque tienen mas
ganado; dicha relacién se modifica en los bpr 164 y 165, por el mismo
motivo.

Lo que importa resaltar es que tanto hombres como mujeres consiguie-

ron, en promedio, mayores rendimientos por hectarea cuando usaron técni-

cas campesinas que cuando no lo hicieron, excepto en semillas criollas y
cultivos asociados (véase cuadro 13); sin embargo, se debe considerar que

los datos sobre policultivos no incluyen los rendimientos de los sembrados

en asociacion con el maiz.

La mayor productividad de las técnicas tradicionales respecto a las

modernas se debe a que los cultivos asociados maximizan las interacciones
agronémicas. De acuerdo con Altieri (1991, 7), el agrupamiento de plantas

con distintos habitos de crecimiento, follajes y estructuras radiculares emple-
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Cuadro 11
Destino de la produccién de maiz de las y los productoras por ppr
Destino de la cosecha Productoras Productores Estatal
de maiz
Ntmero| % Ntmero % Ntmero %

- Autoconsumo 17 27 96 24 113 24
© | Venta 8 13 11 3 19 4
& | Autoconsumo y venta 39 61 292 73 331 71
| Total de productores 64 100 399 100 463 100
- Autoconsumo 71 64 339 62 410 63
| Venta 4 4 5 1 9 1
% | Autoconsumo y venta 36 32 200 37 236 36
2| Total de productores 111 100 544 100 655 100
., | Autoconsumo 36 31 189 29 225 29
2 | Venta 4 3 7 1 11 1
& | Autoconsumo y venta 76 66 454 70 530 69
2| Total de productores 116 100 650 100 766 100
o | Autoconsumo 124 43 624 39 748 40
g | Venta 16 5 23 1 39 2
% Autoconsumo y venta 151 52 946 59 1097 58
<

A+ | Total de productores 291 100 1593 100 1884 100

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.

an mejor los factores ambientales. Asimismo, la tetralogia maiz-frijol-haba-
calabaza beneficia la relacién agua-suelo-planta-ambiente, pues las legumi-
nosas (frijol y haba) fijan nitrégeno atmosférico, el cual es usado por el
maiz, mientras que la calabaza, con su amplio follaje y habito rastrero, pro-
tege al suelo de la erosion, inhibe el crecimiento de malezas e impide la eva-
poracién del agua (Rojas 1990, 25).

La rotacion consiste en la sucesion de cultivos distintos en ciclos agrico-
las continuos. Esta practica aumenta el contenido de humedad y nutrientes
y, al mismo tiempo, altera el ciclo bioldgico de las plagas y enfermedades
(Mendoza 2004, 197). La conservacion de suelos tiene un efecto directo
sobre el aumento de su calidad, al mejorar sus capacidades productivas y
ambientales. Por ultimo, el uso de estiércol es un indicador clave de la cali-
dad del suelo ya que le provee nutrientes, mejora su estructura y textura,
aumenta la aireacién, penetraciéon y retencion de agua, estimula el desarro-
llo de microorganismos benéficos para las plantas y es esencial para la cap-
tura de carbono.
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Cuadro 12

Numero de cabezas de ganado per capita de las y los productores
de maiz por bbrR

Tipo de ganado Productoras Productores Estatal
Nutmero | Per capita| Ntmero | Per capita | Numero | Per capita
Vacas 99 1.5 397 1.0 496 1.1
Caballos 32 0.5 213 0.5 245 0.5
- Mulas 28 0.4 195 0.5 223 0.5
© | Asnos 18 0.3 126 0.3 144 0.3
& | Ovino/caprino 504 7.9 2829 7.1 3333 7.2
2| Porcinos 37 0.6 352 0.9 389 0.8
Gallinas 432 6.8 2426 6.1 2858 6.2
Guajolotes 184 2.9 1116 2.8 1300 2.8
Vacas 134 1.2 974 1.8 1108 1.7
Caballos 42 0.4 233 0.4 275 0.4
<+ | Mulas 33 0.3 230 0.4 263 0.4
2 | Asnos 22 0.2 176 0.3 198 0.3
é Ovino/caprino 358 3.2 2014 3.7 2372 3.6
Porcinos 202 1.8 807 1.5 1009 1.5
Gallinas 471 4.2 2617 4.8 3088 4.7
Guajolotes 273 2.5 1288 2.4 1561 2.4
Vacas 84 0.7 706 1.1 790 1.0
Caballos 31 0.3 245 0.4 276 0.4
i~ | Mulas 45 0.4 375 0.6 420 0.5
2 Asnos 30 03 304 0.5 334 0.4
é Ovino/caprino 393 3.4 2922 4.5 3315 4.3
Porcinos 83 0.7 962 1.5 1045 1.4
Gallinas 622 54 3605 5.5 4227 5.5
Guajolotes 319 2.8 1626 2.5 1945 2.5
Vacas 317 1.1 2077 1.3 2394 1.3
Caballos 105 0.4 691 0.4 796 0.4
o | Mulas 106 0.4 800 0.5 906 0.5
g | Asnos 70 0.2 606 0.4 676 0.4
E Ovino/caprino 1255 4.3 7765 4.9 9020 4.8
& | Porcinos 322 1.1 2121 1.3 2443 1.3
Gallinas 1525 5.2 8648 5.4 10173 5.4
Guajolotes 776 2.7 4030 2.5 4806 2.6

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.
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Cuadro 13

Rendimientos promedio (kg/ha-!) por tipos de productores y DDR,
segun el uso o no de asociacién y rotacién de cultivos,
conservacion de suelos y abono organico

Técnicas Productoras Productores Estatal
campesinas
Uso No uso Uso No uso Uso No uso
Semilla criolla 1935 1633 1708 1987 1825 1940
@ |Asociacién de cultivos 1945| 1856 1778 1889 1808 1884
~ |Rotacion de cultivos 1914 1867 1823 1836 1836 1839
&8 |Conservacién de suelo 1895 1939 1866 1757 1870 1777
Aplicacion de abono 1978 1762 1928 1629 1935 1647
Semilla criolla 1857 1871 1935 2240 1921 2185
$ |Asociacion de cultivos 1836 1913 1949 1973 1929 1964
. Rotacion de cultivos 1957| 1734 2022 1816 2012 1798
& |Conservacién de suelo| 1874| 1836 1957 1958 1943 1935
Aplicacion de abono 1925 1752 1984 1895 1975 1865
Semilla criolla 1694 1653 1755 1987 1746 1940
3 |Asociacién de cultivos | 1699|1678 1757 1798 1748 1780
; Rotacion de cultivos 1714 1640 1802 1641 1790 1641
A |Conservacion de suelo| 1712 1659 1774 1768 1765 1750
Aplicacion de abono 1812] 1583 1827 1652 1825 1636
5 Semilla criolla 1809| 1724 1830 2067 1826 2018
% Asociacion de cultivos 1803| 1802 1832 1879 1827 1868
g Rotacion de cultivos 1845 1711 1874 1763 1870 1752
& |Conservacion de suelo| 1816 1780 1858 1831 1852 1823
Aplicacion de abono 1901 1671 1906 1725 1905 1715

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de la encuesta de 2002.

Por desgracia, ninguna de estas técnicas esta en el paquete tecnologico
del maiz recomendado por el INIFAP, pues considera que el aumento de la
productividad agricola sélo se puede alcanzar mediante un mayor empleo de
insumos agricolas. Sin embargo, para lograrlo, es esencial que las y los pro-
ductores cuenten, entre otras cosas, con recursos economicos para adquirir
el paquete tecnologico. Lo anterior contrasta con la situacién de los maice-
ros del estado, quienes se caracterizan por obtener ingresos bajos, lo que a
su vez se expresa en apropiacion deficiente del paquete tecnolodgico.
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Si el INIFAP quiere contribuir a solucionar la baja tecnificacién y produc-
tividad, tiene que generar tecnologias que concuerden con las condiciones
agrologicas de los DDR de Tlaxcala. Y también considerar los factores multi-
ples que influyen en el manejo del maiz, los cuales dificultan la apropiacién
de tecnologia.

Conclusiones

El uso del concepto de apropiaciéon de tecnologia agricola y distintas técni-
cas de investigacion, para indagar el grado en que se emplea el paquete tec-
nolégico generado por el INIFAP para el maiz, asi como las causas que obsta-
culizan su uso entre las y los productores de los bpr de Tlaxcala, permiti6 lle-
gar a las conclusiones siguientes:

En general, la apropiacion reducida y diferenciada de tecnologia de las y
los agricultores de los tres DR de Tlaxcala se debe al acceso desigual a los fac-
tores de produccién.

La apropiacion de tecnologia agricola de los hombres fue ligeramente
mayor que la de las mujeres, porque ellos poseen mayor cantidad y calidad
de recursos productivos, excepto las del bpr 163. Los componentes tecnolo-
gicos mas utilizados fueron tractores, fertilizantes y herbicidas, debido a las
caracteristicas edaficas y econémicas del estado.

En términos generales, existe una relacion directa entre apropiacién de
tecnologia agricola y rendimientos por hectdrea, especialmente en los bpr
163y 165, la intensidad fue menor en el 165. Hay una relacion inversa entre
apropiacién de tecnologia y rendimientos en los DDrR de Tlaxcala y
Huamantla, debido a sus caracteristicas naturales, econdémicas, demograficas
e infraestructura hidraulica; ambos distritos estan especializados en la siem-
bra de maiz.

En la baja apropiacion de tecnologia agricola influye la pluriactividad y
la agricultura de tiempo parcial practicada por los maiceros de Tlaxcala, debi-
do al peso que tienen en su estructura econémica los sectores secundario y
terciario, lo que ocasiona un empleo inadecuado de la tecnologia sugerida
y bajos rendimientos por hectdrea.

Se descubrié que el paquete tecnolégico recomendado por el INIFAP no
incluye practicas agricolas basadas en el conocimiento empirico campesino,
las cuales demostraron ser mads eficientes, eficaces y relevantes.

Finalmente, se observo que la tecnologia generada por el INIFAP no con-
sidera el rol protagénico de la mujer en la producciéon de bienes agricolas.

Recibido en diciembre de 2006
Revisado en julio de 2007
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