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Resumen

La investigacion agricola puede mejorar el rendimiento por hectérea si los paquetes tecnolégicos
que genera son utilizados adecuadamente por los productores. Un aspecto crucial que deben in-
cluir los modelos de investigacion es la evaluacién del grado en que la tecnologia es empleada de
forma adecuada por los productores, ya que esto supone el incremento de su productividad. En este
trabajo se describe y aplica el indice de Apropiacién de Tecnologia Agricola (IATA) como una técnica
util para evaluar el impacto que tiene el uso adecuado de tecnologia agricola en el mejoramiento de
los rendimientos por hectarea. Los datos usados en la investigacidn se acopiaron mediante una en-
cuesta aplicada a 1 884 maiceros distribuidos en los 60 municipios de la entidad, clasificados como
de nivel muy bajo, bajo, medio y alto de apropiacion de tecnologia. Los resultados indican que el uso
de tecnologia es bajo, desigual e inadecuado y que existe una relacion directa entre apropiacion de
tecnologia y rendimientos por productores, pero no por regiones. Las causas principales que expli-
can estos resultados se deben a la disponibilidad diferenciada que los maiceros tienen a los medios
de produccién; a las condiciones naturales y rasgos socioeconémicos y demograficos que poseen
los Distritos de Desarrollo Rural y el estado de Tlaxcala; a la discontinuidad tecnoldgica de los maice-
ros ocasionada por la practica de una agricultura de tiempo parcial; a las propias caracteristicas que
tiene la tecnologia generada, y al empleo de tecnologias agricolas tradicionales que demostraron
ser mas eficientes que las generadas por el INIFAP.

Palabras clave: evaluacion, indice de apropiacion de tecnologia agricola, tipologia de productores,
discontinuidad tecnolégica y tecnologias campesinas.

A method for evaluating the appropriate use of technology amongst
maize growers in the state of Tlaxcala
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Abstract

Agricultural research may improve the yield per
hectare if the technological packages it genera-
tes are appropriately used by producers. A cru-
cial aspect that research models must include is
evaluating the extent to which the technology
is adequately exploited by producers, as this
supposes a parameter to measure productivity
levels.This work describes and applies the index
of appropriation of agricultural technology as
a useful technique to evaluate the impact that
the use of appropriate agricultural technology
has in the increase of the yield per hectare. In
this piece of research, data was gathered from
a survey to 1884 maiceros (maize growers), who
were distributed in 60 municipalities classified
as very low, low, average, and high level of tech-
nology appropriation. According to results, the
use of technology is low, unequal and inade-
quate and there exists a direct relation between
appropriation of technology and yield per pro-
ducer, but this does not extend to the regions
themselves. The main causes explaining these
results are: unequal availability of the maiceros
to means of production, specific natural condi-
tions, socioeconomic and demographic cha-
racteristics of the districts of rural development
and the state of Tlaxcala, technological disconti-
nuity of the maiceros -caused by the practice of
a part-time agriculture-, problems imposed by
the technology itself and the use of traditional
farming technologies that have proved to be
more efficient than the ones at INIFAP.

Key words: evaluation, index of appropriation
of agricultural technology, typology of produ-
cers, technological discontinuity, farming tech-
nology.

Introducciéon

La tecnologia agricola es basica para aumentar
el rendimiento de los factores productivos, y la
tasa de retorno de la inversién destinada a la ge-
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neracién de innovaciones es relevante. En una
evaluacion de proyectos agropecuarios que hizo
el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
(Fontagrozx, 2005) en América Latina y el Caribe,
se calculd una relacion beneficio-costo de 3.3:1.

En México la investigacién agropecuaria es
efectuada por diversas entidades académicas
y gubernamentales; no obstante, por decreto
presidencial, es el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), el centro publico de investigacién que
genera conocimientos cientificos y tecnologia
agropecuaria y forestal como respuesta a las
demandas y necesidades de las cadenas agroin-
dustriales y los distintos tipos de productores
para contribuir al desarrollo rural sustentable
(INIFAP, 2003).

El modelo clasico de investigacién agricola
incluye cuatro fases: experimentacion, valida-
cién, difusion y adopcion. Con la experimen-
taciéon se crean innovaciones tecnolégicas; la
validacién confirma los resultados de la experi-
mentacion en la regién donde se van a aplicar;
la difusién incluye las técnicas de comunicacion
para diseminar la tecnologia de la fuente donde
se genero a los agricultores usuarios; por ulti-
mo, la adopcidn se refiere a que los productores
usuarios apliquen lasinnovaciones tecnoldgicas
(Laird, 1977). Los resultados obtenidos se expo-
nen en paquetes tecnolégicos que, si se aplican
correctamente para los tipos de productores y
las condiciones bajo las cuales fueron genera-
dos, potenciaran el rendimiento de los recursos
productivos.

Como se observa, este modelo de investiga-
cion esquiva un asunto trascendental: la evalua-
cion del grado en que el paquete tecnolégico
agricola es empleado de forma adecuada por
los productores, ya que supone una relaciéon con
el incremento de la productividad. Al mismo
tiempo se ignora también la funcién que tiene
la evaluacion para estimular la retroalimenta-
cién del quehacer institucional, y de esta forma
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mejorar la calidad de la investigacién agricola y
el propio uso de la tecnologia.

Este trabajo tiene como objetivo central,
proponer un método para conocer y evaluar los
factores que explican la aplicaciéon adecuada de
tecnologia generada por el INIFAP para la pro-
duccion de maiz en Tlaxcala. Para concretar es-
tos objetivos, dicho trabajo se organizé en tres
apartados. En el primero, se realizé un analisis
bibliografico con la intencién de revisar distin-
tas experiencias que versan sobre la evaluacion
del uso de tecnologia agricola; en la segunda
parte se propone el IATA y la tipologia de pro-
ductores como elementos centrales del método
para medir y evaluar el uso adecuado de tecno-
logia; finalmente, se presentan los resultados de
la aplicacion del IATA entre productores de maiz
del estado de Tlaxcala.

Algunas propuestas para medir el uso de
tecnologia agricola

Los autores que han hecho propuestas para me-
dir o evaluar el uso de tecnologia agricola por
parte de los productores se pueden clasificar en
dos grandes corrientes.

El primer grupo emplea el criterio de eficien-
cia para medir el uso de tecnologia, relacionan-
do los resultados de la investigacién solamente
con los costos y recursos usados para generar
aquélla; en esencia, su propuesta se basa en
medir la productividad que tienen los directivos
e investigadores agricolas por medio de pro-
ductos y patentes creadas, asi como por la pro-
duccion bibliométrica generada.

El principal exponente de este método es el
Servicio Internacional para la Investigacion Agri-
cola Nacional (ISNAR), que propone el Sistema
de Evaluaciéon del Desempefio Organizacional
(OPAS) para un publico formado por directores
y personal de los institutos de investigacién con
el proposito de mejorar el funcionamiento de
las organizaciones agricolas de investigacion y

de desarrollo rural (Peterson et al., 2003). Para el
ISNAR, la capacidad para evaluar y demostrar el
desempefio organizacional constituye un pun-
to clave para el desarrollo de la mayor parte de
las instituciones de investigacion agropecuaria.

El desempefio organizacional se define
como la capacidad que posee una organizacién
para utilizar sus recursos de manera eficiente y
producir resultados coherentes con sus objeti-
vos y de relevancia para sus usuarios. En el caso
especifico de las organizaciones de investiga-
cién agropecuaria, este desempenio se refiere
en especial a la necesidad de generar tecnolo-
gias de utilidad para productores y la agroin-
dustria, y contribuir de esta manera a la innova-
cién agropecuaria para mejorar la produccion y
la productividad. Sin embargo, como ya se dijo,
su propuesta de evaluacién se reduce a medir la
productividad que tienen los directivos e inves-
tigadores agricolas por productos y patentes
creadas, asi como por la produccién bibliomé-
trica generada, soslayando la cuantificacién del
impacto social que tiene la tecnologia generada
entre los potenciales usuarios de las innovacio-
nes tecnoldgicas.

En la segunda corriente destacan dos formas
de abordar el problema: la primera, contempla
el estudio del impacto de la modernizacién del
campo (Rogers y Svenning, 1979; y Alarcon y To-
ledo, 2000).

Los primeros autores se basan en la teoria de-
nominada difusién de innovaciones para investi-
gar los factores que afectan la adopcion de una
innovacion; ésta es esencial para que una so-
ciedad tradicional transite hacia la lamada mo-
dernizacién. Para Rogers y Svenning (op. cit.), el
mejor indicador de este proceso es el espiritu de
innovacion, entendido como el grado en que un
individuo adopta ideas nuevas antes que otros
miembros de su comunidad. Por lo tanto, la de-
cision deinnovar incluye acciones mentales que
realiza dicho individuo para decidir el tiempo
en que la acepta o la rechaza, cuantificada a tra-
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vés de la tasa de adopcidén. Para cuantificarla se
tiene que determinar el nimero de individuos
gue admite una nueva tecnologia en un perio-
do de tiempo, de acuerdo con la informacién
que proveen los propios productores agricolas,
recolectada mediante la aplicacién de cuestio-
narios. Normalmente, al graficar el nimero de
individuos en forma acumulativa en el tiempo,
se obtiene una curva conocida como curva de
adopcion que adquiere generalmente una for-
ma parecida a la de la distribucién normal.

De acuerdo con el espiritu de innovacion que
tengan los productores son clasificados en cin-
co clases: los generadores o innovadores; quie-
nes adoptan pronto; la mayoria que adopta mas
pronto; la mayoria que adopta mas tarde, y los
productores lentos o rezagados.

Factores tales como el cosmopolitismo, uso
de medios de comunicacién, contacto con el
agente de cambio, la organizacion y educacién
de los productores son variables que estan aso-
ciadas con la teoria difusion de innovaciones,
convertida desde la sexta década del siglo pa-
sado en el marco tedrico preferido por los inves-
tigadores a nivel mundial dedicados a evaluar el
grado de transferencia de tecnologia agricola.

La principal desventaja que tiene este mé-
todo para evaluar el uso de tecnologia, es que
el estudio de las causas de adopcion se reduce
Unicamente a conocer el espiritu de innovacién
del individuo para explicar el grado de adop-
cién, dejando de lado aspectos esenciales (con-
diciones materiales en las que viven los produc-
tores, por ejemplo) que pueden ayudarnos a
explicar la tasa de adopcion de la tecnologia.

Por su parte, Alarcédn y Toledo, (op. cit.) en
un estudio que efectuaron en Nahuatzen, Mi-
choacan, para conocer los indices de campesi-
nidad y agroindustrialidad, proponen un méto-
do para calcular éstos partiendo del concepto
de los modos de apropiacion de la naturaleza;
de esta forma elaboran una tipologia ecolégi-
co-econdmica de productores agricolas usando
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como criterios analiticos las siguientes variables:
fuentes de energia, escala de produccion, grado
de autosuficiencia, fuerza de trabajo usada, gra-
do de diversidad, productividad ecoldgica y del
trabajo, asi como el tipo de conocimiento y cos-
movision. A su vez, la variable incluye multiples
indicadores, por ejemplo, el caso de fuentes de
energia comprende 12.

En este método los conceptos campesinos y
agroindustrial operan como dos formas puras
y constituyen la espina dorsal para construir la
tipologia de productores, ya que entre los dos
arquetipos o modelos existe una gama de esta-
dos intermedios, resultado de las distintas com-
binaciones entre rasgos tipicamente campesi-
nos y agroindustriales. Estas combinaciones en
un momento determinado reflejan el grado de
modernizacion, desarrollo o progreso que esta
teniendo la sociedad rural.

La construccion de la tipologia de producto-
res se logra asignandole valores a cada uno de
los nueve atributos usados en la definicion de
las formas puras para su cuantificaciéon, cons-
truyendo un rango entre el o (campesinos pu-
ros) y el 1 (la forma agroindustrial). Por ejemplo,
los valores para el uso de semilla fueron: sélo
criolla=0; criolla mas mejorada=0.33; mejorada
mas criolla=0.66; y sola mejorada=1. La defini-
cion de tipos de productores se hizo sumando
el valor de cada uno de los indicadores ya pon-
derados y el resultado se dividié entre 39, que
es el numero total de indicadores usados, pro-
poniendo la agrupaciéon de los productores en
siete categorias:

0 = campesino puro

0.10a 0.20 = campesino tradicional

0.21a0.40 = campesino semitradicional

0.41a0.60 = productor transicional

0.61 a 0.80 = productor agroindustrial

incipiente

0.81a0.99 = productor agroindustrial

1=agroindustrial puro.
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Al aplicar esta metodologia en Nahuatzen,
los autores llegaron a la siguiente conclusién: los
productores rurales de esta comunidad fueron
clasificados como semi-tradicionales, ya que el
valor tipoldgico promedio calculado fue de 0.26.

Las ventajas de su propuesta tipoldgica, se-
gun los autores, radican en que es integral e
integradora y compatible con la informacién
censal; su desventaja estd en el alto nimero de
variables usadas en la construccion de los tipos
de productores. Desde nuestra perspectiva, el
uso de un gran numero de variables se debe a
que Alarcén y Toledo consideran a la tipologia
como un fin y no como un medio que tiene la
funcion de servir como punto de reflexion o
mediacion para evaluar, con el apoyo de un en-
foque tedrico, las causas que explican el transito
del modo de produccién campesino al modo de
produccién agroindustrial.

La segunda manera de abordar el problema,
corresponde a aquellos estudios que comparan
las practicas agricolas incluidas en el paquete
tecnoldgico con la forma en cémo los produc-
tores llevan a cabo el manejo de su cultivo.

Se detectaron dos estudios con este enfo-
que. La primera investigacion se refiere a la que
realizaron Unda et al. (1998) sobre la adopcién e
impacto econémico de la tecnologia generada
por el Instituto Nacional Auténomo de Inves-
tigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador,
para el manejo integrado del gusano blanco
(Premnotrypes vorax) en comunidades campesi-
nas de la Provincia de Chimborazo, Ecuador. La
recomendacién del INIAP se basé en tres com-
ponentes tecnoldgicos: nimero de trampas por
hectarea, producto y dosis aplicada al cultivo de
papa, dando a cada uno de estos componen-
tes una escala de valor; para medir el grado de
adopcion los autores contrastaron las recomen-
daciones hechas por el INIAP y la forma como los
productores llevaron a cabo la practica reco-
mendada.

Con base en la escala de clasificacién se pro-

cedi6 a calificar el grado de adopcién del con-
junto de los componentes tecnolégicos que
conforman larecomendacion, asicomo el grado
de adopcion individual para cada practica, bus-
cando que se refleje de una manera mas precisa
el verdadero grado de adopcién. La calificaciéon
global del grado de adopcidn de los tres com-
ponentes que integran la recomendacion para
el control del gusano blanco se obtuvo suman-
do el grado de adopcién individual de cada uno
de los componentes. Se determiné que los agri-
cultores con alto grado de adopcién son quie-
nes alcancen un puntaje total entre 7.1y 9.0; en
grado medio aquellos que logren entre 5.1y 7.0;
como grado bajo aquellos entre 3.1y 5.0, y en
grado nulo cuando sea inferior a 3.1.

Finalmente, Ramirez (2001) realiz6 una eva-
luacion del Plan Llanos de Serdan en el estado
de Puebla; la cuantificacién del uso de tecnolo-
gia se hizo tomando como base la experiencia
desarrollada por Laird (1977) con el Plan Puebla.
En este estudio el autor evalué, durante un pe-
riodo de 20 afnos, el indice de adopcion de la
tecnologia generada por el Plan Llanos de Ser-
dan entre los productores de la regién. Con este
propdsito construyé un indice para medir el uso
de la tecnologia tomando como base la compa-
racion de cada una de las practicas recomenda-
das por el Plan (cantidad de nitrégeno, cantidad
de fésforo y densidad de la poblacién aplica-
dos por hectérea) con las practicas que ejecutd
el productor agricola. El indice propuesto por
Laird empled la siguiente ecuacion:

C-
A= B x 100
Donde:
A= Porcentaje de adopcion de la tecnologia
para la practica recomendada para el pro-
ductor.
C= Cantidad de insumo que aplicé en la practi-

ca el productor.
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B= Cantidad promedio de la practica recomen-
dada por el plan que se aplicé en el afo base
(1975).

R= Cantidad de la practica recomendada por el
Plan Llanos de Serdan.

El grado o indice de adopcién de las recomen-
daciones del Plan Llanos de Serdan es el porcen-
taje promedio de adopcién de las tres practicas
recomendadas.

Para calcular la adopcién, Ramirez modificé

la ecuacion expuesta arriba con dos excepciones:
1) Cuando la cantidad aplicada por el produc-
tor en el ano estudiado es menor que la que se
aplicé en el afio base, el porcentaje de adopcion
es cero.
2) Cuando la cantidad aplicada fue mayor que
la recomendada, es necesario restar el exceso
para seguir la recomendacion adecuadamente.
En este caso se utilizé la ecuacion siguiente:

A =100 - —5—

x 100

Donde:

A= Porcentaje de adopcion de la tecnologia
para la practica recomendada para el produc-
tor.

C=Cantidad que aplicé en la practica el produc-
tor.

R= Cantidad de la practica recomendada por el
Plan Llanos de Serdan.

El grado de la adopcién de las recomenda-
ciones se obtuvo mediante el promedio del
porcentaje de adopcion de las tres practicas re-
comendadas (nitrégeno, fésforo y densidad de
la poblacion).

En general, las ventajas que tienen estos
métodos son que, ademas de incluir en la eva-
luacion la eficiencia, comprenden otros dos
criterios: el de la eficacia, que se refiere a la con-
secucion total o parcial de los objetivos pro-
puestos en la investigacion, y el de pertinencia
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o relevancia, que relaciona los resultados con
los efectos sociales que genera la investigacion
agricola.

La revisién de estas experiencias fue esen-
ciale para construir la metodologia sustentada
en el siguiente principio: para evaluar el empleo
de tecnologia, primero se tiene que medir ob-
jetiva y cuantitativamente su uso adecuado por
los productores; y segundo, dilucidar las causas
que inhiben o promueven la apropiaciéon tec-
nolégica, auxilidndonos con la tipologia de pro-
ductores.

La apropiacion de tecnologia agricola fue el
eje que articuld la secuencia teérico-metodol6-
gica del estudio, definiéndose como el uso ade-
cuado de las innovaciones tecnolégicas reco-
mendadas por medio del cual los productores
proponen mejorar el manejo de su cultivo y los
rendimientos por hectarea.

Este concepto, a diferencia del de adopcion,
supone: a) que la generacién y transferencia de
tecnologia agricola son dos tareas cientificas di-
ferentes; b) que una y otra son imprescindibles
para mejorar el rendimiento de los factores de la
produccion agricola; ¢) que lo que se debe esti-
mar es el empleo adecuado de las innovaciones
tecnoldgicas, resultado de la experimentacion
agricola, y d) que al evaluar simultdaneamente el
empleo adecuado, el inadecuado y el rechazo
muestran el grado en que los agricultores van
teniendo pleno conocimiento o dominio de
todo el paquete tecnoldgico recomendado o de
alguno de sus componentes.

En cambio, la adopcién se entiende como
una decisién mental y auténoma que toma
cada individuo para resolver si utiliza o rechaza
la nueva tecnologia. Este proceso esta condicio-
nado esencialmente por el impacto que tiene
la difusién (divulgacién, diseminacion o exten-
sion) del progreso técnico (Rogers y Svenning
op. cit.). Basados en esta idea, la mayoria de los
estudios sobre adopcién de tecnologia se han
preocupado porindagar el papel que desempe-
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Aan el espiritu de innovacion y la comunicacion
(rasgos de los medios y de la audiencia, papel de
los agentes de cambio y lideres de opinién, pe-
riodo y tasa de adopcion, etcétera) en la trans-
ferencia de tecnologia. Al soslayar la influencia
que tiene per se la tecnologia generada en su
adopcién, no han priorizado evaluar su em-
pleo adecuado ni los factores que intervienen
en este proceso. Es importante sefalar que ul-
teriores estudios sobre adopcién ya han consi-
derado las caracteristicas y atributos de la inno-
vacion, entendida como un factor tecnolégico
que modifica la funciéon de la produccién, cuyo
uso genera cierta incertidumbre que disminuye
con el tiempo por la adquisicion de experiencia
e informacién, originando que los adoptantes
se vuelvan mas eficientes en la aplicaciéon de esa
tecnologia (Federy Umali, 1993).

El indice de apropiacion de tecnologia agricola
El Indice de Apropiacion de Tecnologia Agrico-
la es un instrumento que permite cuantificar el
grado en que los productores utilizan adecua-
damente el paquete tecnolégico recomendado;
para calcularlo se propone la siguiente rutina:

1. Contrastar las recomendaciones incluidas en
el paquete tecnolégico para cada una de las
actividades que comprende el ciclo del cultivo
con relacién al sistema de produccién que reali-
za el productor.

2. Asignar un valor nominal al paquete tecno-
l6gico de 100 unidades y ponderarlas entre las
distintas actividades que incluyan el manejo del
cultivo, segun el impacto que tiene cada una en
su productividad total. Se propone que la pon-
deracion la realicen técnicos que estén especia-
lizados en el cultivo que se vaya a evaluar. Por
ejemplo, en una investigacion donde se evalué
la apropiacion de tecnologia por los producto-
res de maiz del estado de Tlaxcala (Damian, et
al., 2004) se propusieron las siguientes califi-
caciones: 10 para fecha de siembra; 20 para va-
riedad; cinco para distancia entre surcos; cinco

para distancia entre matas; cinco para nimero
de plantas por mata; 25 y cinco para férmula de
fertilizacién y fecha de aplicacién del fertilizan-
te; seis y cuatro para tipo y dosis de herbicida;
seis y cuatro para tipo y dosis de insecticida, y
cinco para combate de enfermedades.
3. Cada una de estas cifras ponderadas se divide
entre dos, donde el primer cociente correspon-
de al uso de la recomendacion, y el segundo a
su manejo adecuado. Por ejemplo, si un pro-
ductor empled la variedad recomendada se le
deben asignar 20 puntos; pero si us6 otra varie-
dad mejorada que no estaba dentro del paque-
te tecnoldgico se le fija un valor de 10 unidades,
y sino empled el material hibrido su calificacién
debe ser de cero.
4. Finalmente, el IATA toma valores de cero a
cien, y para elaborar la tipologia se divide en es-
pacios equidistantes de acuerdo con el nimero
de categorias de productores que se quieran
formar. Para fines practicos se sugiere dividir el
valor del IATA en tres, cuatro o cinco clases de
acuerdo con la heterogeneidad de productores
que presente el drea de estudio.

Para calcular el IATA se propone utilizar la si-
guiente expresidon matematica:

k
IATA = Z(pi) SPA./PTA,

En donde:

IATA = Indice de Apropiacién de Tecnologia
Agricola.

k = Numero de componentes del paquete tec-
nolégico recomendado.

pi = Ponderacion otorgada al i-ésimo compo-
nente de recomendacion; donde:

Z‘Di _100; 1= 1.2,..k.

SPAi = Sistema productivo agricola para el i-ési-
mo componente de recomendacion;i=1,2,..k.
PTAi = Paquete tecnoldgico agricola para el i-ési-
mo componente de recomendacion;i=1,2,..k.
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(SPAIi /PTAI) = Proporcion de tecnologia emplea-
da que puede tomar valores de cero si no hay
apropiacién de la tecnologia recomendada por
el INIFAP; a uno, si hay un uso adecuado de la tec-
nologia, y a 0.5 si hay uso inadecuado del com-
ponente tecnoldgico.

Con la ecuacién anterior se calcula el IATA de
cada productor, y para conocer el indice del es-
tado, region, municipio o comunidad, se suman
los IATA individuales y se divide entre los pro-
ductores incluidos en cada caso.

Para construir el IATA se tiene que levantar
una encuesta a una muestra aleatoria aplicando
un cuestionario a cada productor seleccionado
al azar, una a una y sin reemplazo para evitar
que un productor pueda aparecer dos veces.

La tipologia de productores

La construccién de tipologia de productores tie-
ne como propdsito crear un punto de reflexion
o mediacién para evaluar las causas que explica-
ran el uso adecuado de la tecnologia, cumplien-
do la funcién de complejo cognoscitivo ideado
por la teoria constructivista (Garcia, 2000). Es
decir, la agrupacidén-clasificacién de producto-
res es un puente entre el método y las técnicas
de investigacion porque permite crear distintos
tipos de abstracciones (empiricas, constructivas
y reflexivas) que, segun la teoria constructivis-
ta, son centrales en la construccién del conoci-
miento. Esta secuencia de abstracciones posibi-
lita ir mas alla de la informacién inmediata que
nos proporcionan los sentidos y facilita el pro-
ceso de aprehension de la apariencia y esencia
del objeto investigado.

Apropiacion tecnologica de los maiceros del
estado de Tlaxcala

En 2002 se aplicé esta metodologia para evaluar
el indice de apropiacion de tecnologia genera-
da por el INIFAP entre los productores de maiz
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de los 60 municipios que comprende la enti-
dad; tres agrupados por Distritos de Desarrollo
Rural (DDR). Con este propésito se aplicaron
1884 encuestas a una muestra de productores
afiliados al Procampo.

Los resultados obtenidos se exponen en el
cuadro 1, en el que se observa que, en el nivel
estatal: a) se encontraron cuatro tipos de pro-
ductores de maiz; b) la apropiacion de tecnolo-
gia es baja, ya que menos de un tercio de la tec-
nologia recomendada por el INIFAP es utilizada;
¢) hay unarelacion directa entre IATA y los rendi-
mientos promedio de los tipos de productores,
y e) la relacién a mayor IATA mas rendimiento, se
invierte a nivel distrital.

Factores que inciden en la apropiacién de
tecnologia agricola

Datos de la encuesta y otros obtenidos de fuen-
tes secundarias, indican que en la apropiacién
tecnoldgica y productividad influyen varios fac-
tores: la disponibilidad que tienen los maiceros
a los recursos productivos; los rasgos edafo-cli-
maticos de los DDR; la pluriactividad de los mai-
ceros, las caracteristicas de la tecnologia gene-
rada, y el uso de otras tecnologias.

Disponibilidad a los factores de la produc-
cion: trabajo, tierra y tecnologia

Trabajo. La asistencia técnica, la lectura de
folletos técnicos y la educacién, potencian las
habilidades y capacidades de los productores.

En los datos del cuadro 2 se ve una tenden-
cia que indica que los maiceros que cuentan
con mayor apropiacion de tecnologia y rendi-
mientos tienen mayor disponibilidad a estos
servicios.

Superficie agricola. Datos de la encuesta indi-
can que los maiceros tienen una disponibilidad
diferenciadaalatierra de cultivo, notandose una
relacién directa entre el grado de apropiacion y
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Cuadro 1. Numero de productores, rendimiento por hectarea e IATA promedio por tipo de productores de

maiz y Distrito de Desarrollo Rural del estado de Tlaxcala.

Tipologia de productores Productores Rendimiento* IATA
Numero % kg/ha Unidades
Muy baja 86 18.6 1829.1 14.4
Baja 316 68.3 1817.2 32.8
Calpulalpan |[Media 56 12.1 1949.1 47.6
Alta 5 1.1 1910.0 67.7
Total/promedio 463 100.0 1836.4 31.6
Muy baja 128 19.5 1821.5 15.4
Baja 440 67.2 19441 33.0
Tlaxcala Media 77 1.8 2066.2 46.6
Alta 10 1.5 2320.0 65.3
Total/promedio 655 100.0 1940.2 31.7
Muy baja 57 7.4 17123 15.3
Baja 620 80.9 17411 33.5
Huamantla |Media 75 9.8 19153 49.2
Alta 14 1.8 1935.7 65.9
Total/promedio 766 100.0 1759.6 34.3
Estatal Muy baja 271 14.4 1800.9 +25.0a 15.1
Baja 1376 73.0 1823.5+11.8a 33.2
Media 208 11.0 1980.3+29.8 b 47.8
Alta 29 1.5 2063.8498.7 b 66.0
Total/promedio 1884 100.0 1841.3+10.1 32.7

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002. *Medias de rendimiento con la misma letra
indica que no hay diferencia significativa entre sus valores (Prueba de Tukey, p<0,05).

Cuadro 2. Escolaridad promedio, asesoria técnica y lectura de folletos técnicos por tipos de productores

del estado de Tlaxcala.

Factor trabajo Muy baja Baja Media Alta Prom. Estado
NUm. %* Ndm. %* Num. %* Num. %* Ndam. %*

Escolaridad (afios) 3.0 3.8 5.5 5.6 3.9

Sin asesoria técnica 254 937 1.268 92.2 178 85.6 26 89.7 1.726 91.6

No lee folletos técnicos | 229 84.5 1183 86.0 156 75.0 20 69.0 1.588 843

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002. * Del total de productores.

tamano de superficie sembrada de temporal y
riego. Los productores de Tlaxcala detentan en
promedio 2.34 hectareas; pero los de muy baja
apropiacion tienen 1.98, y los de baja, media y
alta poseen 2.36, 2.55 y 3.04 hectareas, respecti-
vamente. Por otra parte, 96.4% de la superficie
es de temporal y 3.6% de riego. La tenencia de
la tierra de riego es de 0.03, 0.08, 0.14y 0.23 hec-
tareas para maiceros de muy baja, baja, mediay
alta apropiacién expuesta en el mismo orden.
Tecnologia. Los componentes tecnoldgicos
mas usados fueron fertilizante, tractor y herbi-

cida. El uso del primero se debe al tipo de suelo
que hay en Tlaxcala, los cambisoles, parecidos al
material primario original. El empleo del tractor
y herbicida se explica porque reducen la mano
de obra, ya que en la entidad se han promovido
las actividades secundarias y terciarias.

Rasgos edafo-climaticos de los Distritos de
Desarrollo Rural

Contrario al comportamiento de los tipos de
productores a nivel estatal, en el cuadro 1 se
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observa una relacion inversa entre el IATA y los
rendimientos regionales. Destaca, en primer
término, los bajos rendimientos de los produc-
tores de alta apropiacion de los DDR163 y 165
(respecto a los maiceros de alta apropiacion del
Distrito 164), los cuales se caracterizan porque la
mayoria sembré semilla mejorada en condicio-
nes de temporal en regiones consideradas por
el Programa Rector de Desarrollo Agropecuario
1999-2005 del estado de Tlaxcala (INIFAP, 1999),
como de mediana productividad, por lo que es
probable que estas circunstancias ambientales
hayan impedido un desarrollo adecuado de los
materiales mejorados.

Finalmente, se distingue la relacién inversa
que hay entre apropiacién y rendimiento en los
Distritos de Tlaxcalay Huamantla, puesto que su
IATA (31.7 y 34.3) fue superior, e inferior al prome-
dio estatal, y su rendimiento promedio (1 940.2
y 1759.6 kg/ha) fue mayor y menor, respectiva-
mente, a la media de la entidad. Este comporta-
miento se debe a que estos DDR poseen los va-
lores extremos del indice de no siniestro: 0.967
para el primero, y 0.835 para el segundo, mien-
tras que para el DDR 163 fue de 0.908 (elabora-
cién propia con informacién de INEGl y Gobierno
del estado, 1999-2003).

Este indice muestra la proporciéon del area
sembrada que no es afectada por fenémenos
de tipo meteoroldgico (sequias, vientos, inun-
daciones, heladas y granizo); por lo tanto, refleja
laincidencia que tiene el clima en la productivi-
dad agricola. Una forma de atenuar los ambien-

tes naturales adversos es que los productores
aumenten, de acuerdo con sus posibilidades, el
consumo de insumos agricolas.

Pluriactividad y discontinuidad tecnolégica
En la apropiacién de tecnologia influye la plu-
riactividad, que forma parte de las estrategias
de supervivencia de los campesinos para garan-
tizar lareproduccién de sus familias. Consiste en
la combinacién de diversas actividades (agrico-
lasy no agricolas) realizadas dentro o fuera de la
comunidad (Sacco y Velleda, 2007).

La pluriactividad dentro de la comunidad
En Tlaxcala la pluriactividad es ocasionada por
la relevancia histérica que han tenido las activi-
dades secundarias y terciarias en su economia,
ya que entre ambos sectores ocupan 81.8% de la
poblacién econdmicamente activay crean 93.1%
del producto interno bruto (INEGI y Gobierno del
estado de Tlaxcala, 2003). Datos de la encuesta
muestran que los maiceros de Tlaxcala son plu-
riactivos ya que 1392 (74%) efectuaron distintas
actividades, siendo seis las mas significativas:
jornalero, ganadero, comerciante, albail, servi-
dor publicoy recolector de lefa, desempefiadas
respectivamente por 20, 15, 11, 10, 5y 3%; oOtro
conjunto de actividades fue realizado por 10%
de los productores, mientras que el restante
26% (492) sélo se dedicé a la siembra de maiz.

El cuadro 3 muestra los resultados obtenidos

Cuadro 3. Numero de productores de maiz del estado de Tlaxcala agrupados de acuerdo con las activida-
des sectoriales que desempeiian y por Distrito de Desarrollo Rural.

Tipos de productores DDR Calpulalpan DDRTlaxcala DDR Huamantla Estado
Total % Total % Total % Total %
Primarios 317 26 389 32 512 42 1218 65
No Primarios 146 22 266 40 254 38 666 35
Total 463 24 655 35 766 41 1884 100

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002.
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cuando los productores son agrupados por el
tipo de actividad que efectuan y el distrito de
desarrollo rural donde se ubican.

En estas cifras se observa que: a) 65% de los
productores realizan actividades relacionadas
con el sector primario y 35% efecttan tareas de
diferentes ramas econdémicas de los sectores
secundario y terciario; b) el mayor nimero de
productores primarios se encuentra en el DDR de
Huamantla, que se caracteriza por el peso relati-
vo que tienen las actividades primarias, ya que
de 56 556 personas que componen la poblacién
ocupada, 38 y 30% efectuaron actividades pri-
marias, secundarias y terciarias de forma respec-
tiva; mientras que el resto (2%) realizé labores
econdémicas no especificadas. Estos datos para
el DDR de Calpulalpan son anotados en el mismo
orden: 20,36, 42y 2%; Yy para el DDRde Tlaxcala 12,
41, 45y 2% (INEGI, 2001), Y ¢) los productores se-
cundarios predominan en los DDR de Tlaxcala y
Huamantla. El primer caso se explica porque ahi
se localizan los complejos industriales de Panza-
cola y Xiloxoxtla, Tlaxcala, y San Martin Texme-
lucan, Puebla, construidos durante la etapa de
sustituciéon de importaciones, que brindan a los
productores de maiz mayores posibilidades de
empleo. En cambio, la existencia de productores
secundarios en Huamantla, es probable que se
deba a que este distrito posee mayor margina-
cion social (Conapo, 2001), por lo que la ejecu-
cion de otras actividades constituye una estrate-
gia central de sobrevivencia de los maiceros.

Resalta que la ejecucién de otras tareas desli-
gadas del manejo del maiz afecta la productivi-
dad del suelo y la del maicero. La pluriactividad

disminuye la fertilidad del suelo porque cuando
la mayor parte de ingresos de los maiceros los
obtienen de otras actividades, es mas facil que
renten o presten su parcela a un familiar o a otro
productor, quienes no se preocuparan por man-
tener oincrementar la fertilidad de un suelo que
no les pertenece.

A su vez, la pluriactividad afecta la producti-
vidad de los maiceros por la interaccién de dos
motivos: el poco tiempo de que disponen para
mejorar el manejo del maiz y el desempefio de
otras actividades, ocasionan discontinuidad
técnica expresada en la paulatina pérdida de
especializacién en la siembra de esta graminea.
Para Smith (1982) el progreso mas importante
en las facultades productivas del trabajo y gran
parte de la aptitud, destreza y sensatez con que
éste se aplica o dirige, parecen ser consecuencia
de la division del trabajo.

Si clasificamos a los productores de acuerdo
con la actividad que realizan en primarios y se-
cundarios, los datos del cuadro 4 indican que los
segundos obtuvieron menores rendimientos
por hectarea que los primeros, aun cuando los
secundarios emplearon mas tecnologia. Otros
datos de la encuesta sefalan que los maiceros
secundarios tienen mas escolaridad y gasto que
deberian reflejarse en mayor apropiaciéon de
tecnologia agricolay rendimientos unitarios.

La pluriactividad fuera de la comunidad

La pluriactividad también se puede efectuar
fuera de la comunidad de origen del productor
mediante la emigracion de éstos o de algunos

Cuadro 4. Rendimientos (kg/ha) e IATA, segun tipos de maiceros y Distritos de Desarrollo Rural del estado

deTlaxcala.
Indicador Calpulalpan Tlaxcala Huamantla Estado
P S P S P S P S
Rendimientos 1870 1763 1983 1877 1785 1709 1870 1788
IATA 31.4 31.9 30.8 32.9 34.0 35.0 32.3 33.5

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002. P = Primario. S = Secundario.
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de sus familiares, lo cual también afectara la
productividad.

La emigracién de los maiceros en Tlaxcala ha
sido promovida por la interacciéon de distintos
motivos: a) los productores poseen pequenas
parcelas agricolas, en promedio 2.34 hectareas,
pero es un poco mas (2.43 ha) para los produc-
tores cuyos familiares no emigraron, y un poco
menos (2.27 ha) para los maiceros con familiares
que emigraron; b) las parcelas que siembran se
caracterizan por su baja fertilidad. Ojeda y Oje-
da (1996) sefalan que los suelos agricolas del
estado son los Unicos del pais clasificados como
de muy baja fertilidad, a la que hay que agregar-
le el grado de erosidn que presentan los suelos
deTlaxcala. Datos de la Semarnat (2002) sefialan
que 392 552 hectareas, 97% del 4rea del estado
presentan algun tipo de erosién: 15% ligera,
74% moderada y 11% se encuentra considerada
como severa; ¢) la alta densidad de poblacion
del estado representa la cuarta posicién a nivel
nacional (INEGI, 2001); d) la entidad se encuentra
cerca de los principales polos industriales del
pais, y e) el estado cuenta con una amplia red
carretera y ferroviaria que facilita su conexion
con las principales zonas fabriles del pais. Segun
Copladet (2004). Tlaxcala tiene un promedio de
60.8 kildbmetros de vias de comunicacién por
cada 100 kildémetros cuadrados.

Datos de la encuesta indican que 17% de los
familiares de los maiceros emigraron y que sus
remesas son basicas para la sobrevivencia fami-

liar, ya que cubren 20% del gasto total anual per
capita.

Pero también las destinan a la adquisiciéon
de insumos agricolas tal, y como se infiere de
los datos expuestos en el cuadro 5, ya que en la
medida en que aquéllas aumentan, del mismo
modo se acrecienta el uso del componente
tecnolégico.

En estos mismos datos se observa que los
productores primarios que no cuentan con
emigrantes resultaron, a grosso modo, ser los
mas eficientes en el manejo del maiz emplean-
do menos tecnologia. Y es que la emigracion, a
diferencia de la pluriactividad efectuada en la
propia comunidad, ocasiona la ruptura técnica
total en el manejo del maiz y disminuye tam-
bién la productividad del maicero. Nadal y Wise
(2005) plantean que la prolongada interrupcion
de la siembra de maiz por miembros de la fami-
lia probablemente dificulte la transmision del
conocimiento local debilitando el manejo ade-
cuado de este cultivo.

La ruptura tecnoldgica de los maiceros se
expresa de forma evidente en el manejo inade-
cuado que hacen de latecnologia convencional.
Sélo la fecha de siembra fue usada adecuada-
mente por 92.9% de los productores, mientras
que este dato fue 3.8% para variedades mejora-
das, 33.7% para densidad de plantas, 0% para los
fertilizantes, 21.5% para la fecha de aplicacion
de fertilizantes, 0.5% para los insecticidas y 0.3%
para dosis de insecticida de cuatro maneras.

Cuadro 5. Rendimiento (kg ha), IATAy remesas ($) de los tipos de productores del estado de Tlaxcala,
segun el nUmero de emigrantes.

Numerode |Primario Secundarios Promedio Estado

emigrantes Rend. IATA Remesas |[Rend. IATA Remesas |Rend. IATA Remesas
0 1949 31.7 0 1753 32.5 0 1838 32.1 o)

1 1909 31.8 526 1796 34.3 669 1828 33.2 646

2 1922 30.4 777 1828 33.6 918 1853 32.6 879

3 1929 34.7 1012 1863 34.7 963 1902 34.6 967

Mas de 4 2104 35.8 1467 1850 35.1 1350 1992 36.6 1384

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002.
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Esta ruptura tecnoldgica afecta la produc-
tividad de los maiceros del estado de Tlaxcala,
manifestandose de forma evidente en el rendi-
miento por hectdrea que tienen los producto-
res de la entidad (1 838 kg) respecto a la media
nacional (2 362 kg), (Sagarpa, 2004) aun cuando
la entidad posee condiciones edafo-climaticas
mas favorables que el promedio nacional.

Apropiacion de tecnologia y el enfoque “Re-
comendaciones Generales” del INIFAP

Otra cuestion que afecta la apropiacion de
tecnologia es el método que usa el INIFAP para
crear los paquetes tecnolégicos denominados
“Recomendaciones Generales”. Este modelo de
investigacion se basa en la sucesion de la ex-
perimentacion, validacion, difusién y adopcién
de tecnologias. Con la experimentacion se crea
la nueva tecnologia; la validacién confirma los
resultados de la experimentacion en la region
donde se va a aplicar; la difusién incluye las téc-
nicas de comunicacién para diseminar la tecno-
logia de la fuente donde se gener6 a los agricul-
tores usuarios, y la adopcion se refiere a que los
productores usuarios apliquen el paquete tec-
nolégico (Laird, op. cit.).

Hasta 1986, para realizar la investigacion agri-
cola, el INIFAP y sus instituciones antecesoras
(Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias e
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales)
reconocieron la diversidad ecolégica de México
y organizaron centros regionales de investiga-
cion definidos por criterios agroecolégicos y no
por limites estatales, agrupando a grandes re-
giones con problemas comunes: la agricultura
temporalera de la zona templada del altiplano
en contraste con la agricultura de riego del nor-
te; la ganaderia de las zonas éaridas y la ganade-
ria del trépico humedo; la actividad forestal del
altiplano y la actividad forestal en las selvas tro-
picales del Sur del pais (Moncada, 1991).

En cuanto a la apropiacién de tecnologia,
interesa subrayar que el método “Recomenda-
ciones Generales” supone que en las regiones
agroecoldgicas delimitadas existen producto-
res que tienen un manejo del maiz razonable-
mente parecido. En esta concepcion de espacio
subyace una visién homogénea del mismo, cu-
yos precursores son los tedricos de la economia
espacial paralos cuales las diferencias socioeco-
ndmicas y culturales no son pensadas como ra-
zones importantes que influyen en la apropia-
cion de tecnologia agricola. Datos derivados de
la encuesta sefalan que los cuatro tipos de pro-
ductores detectados se ubican, indistintamente
en los tres distritos, 60 municipios y cientos de
presidencias de lacomunidad que tiene el estado

Como se ha demostrado, el clima influye en
los rendimientos del maiz.; por lo mismo, la deli-
mitacion de regiones agroecoldgicas es unafase
esencial, aunque insuficiente para disefar una
estrategia de investigacién agricola, porque en
la productividad agricola también intervienen
factores relacionados con el manejo de la plan-
ta por el hombre que, a su vez, depende del ac-
ceso que tenga el productor a los recursos pro-
ductivos; es decir, de la capacidad de compra de
los productores. Suponer que las condiciones
agroecoldgicas y el manejo del maiz coinciden,
es totalmente falso, ya que presumiria que los
productores tuvieran niveles socioeconémicos
razonablemente similares.

Por otra parte, la tecnologia generada por
el INIFAP se ha orientado a elevar la produccion
y promover el desarrollo solamente de la em-
presa agricola comercial con base en su renta-
bilidad, lo que requiere de inversion y métodos
de cultivo e insumos modernos asi como tierras
irrigadas. Lo anterior contrasta con el hecho de
que los habitantes del medio rural de México
poseen bajos ingresos, ya que, segun Escalante
(2006) sus remuneraciones anuales son, en pro-
medio, de 3 700 pesos; para los maiceros del es-
tado deTlaxcala fueron de 4 941 pesos.
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El uso de tecnologias campesinas en el
manejo del maiz

Los resultados muestran que las tecnologias
campesinas son comunes en el manejo del maiz
en el estado: 92% de los maiceros emplean se-
milla criolla; 65 y 76% asocian y rotan cultivos;
63% conservan el suelo, y 66% usan estiércol.
Estas tecnologias se caracterizan porque em-
plean de forma mas eficiente los recursos natu-
rales cuyo costo tiende a cero (luz, agua vy aire)
y probablemente esto influya en la apropiacion
de tecnologia convencional.

Resalta que los productores que usaron téc-
nicas campesinas tuvieron mayor productivi-
dad, en promedio, que los que no las emplea-
ron, excepto en semillas criollas y policultivos
(cuadro 6), pero éstos no incluyen los rendi-
mientos de las plantas asociadas con maiz. Es-
tos datos exhiben la relevancia que tienen las
tecnologias campesinas en el manejo del maiz
en una entidad que no se caracteriza por la pre-
sencia de grupos étnicos ni por su marginaciéon
social.

La preponderancia que tienen las tecnologias
campesinas se debe a multiples factores. Por
ejemplo, el amplio uso de materiales criollos
se debe: a) al bajo costo y facilidad que tiene el
productor para conseguirlos; b) a que en la ela-
boracion de tortillas se prefiere la semilla crio-
lla, ya que garantiza a las familias el maiz nuevo
el cual posee buen sabor, olor y buena calidad.
Estos motivos explican porqué la mayor parte

del maiz se utiliza para el autoconsumo, ya que
s6lo 2.1% de la cosecha se destina integramen-
te al mercado, y ¢) los materiales criollos poseen
una adaptaciéon milenaria a los ecosistemas,
brindadndoles cierta superioridad productiva
respecto a las semillas hibridas cuando ambas
son cultivadas en condiciones adversas o de
temporal.

Igualmente, la semilla criolla es la base de
la reproduccién de la ganaderia campesina, ya
que su alto porte provee de mayores cantida-
des de rastrojo.

Pero el predominio de las tecnologias cam-
pesinas en el manejo del maiz se explica, sobre
todo, porque originan interacciones agroeco-
I6gicas que mejoran la productividad de los re-
cursos usados por los maiceros. El manejo del
maiz con tecnologias campesinas se basa en un
enfoque de ingenieria ecoldgica que ensambla
los componentes del agroecosistema (cultivos,
animales, arboles, suelos) para crear interaccio-
nes temporales y espaciales entre estos com-
ponentes, y elevar los rendimientos derivados
de fuentes internas, reciclaje de nutrientes y
materia organica, asi como de relaciones trofi-
cas entre plantas, insectos y patégenos (Altieriy
Nicholls, 2000).

Los cultivos asociados maximizan las interac-
ciones agroecoldgicas, ya que el agrupamiento
de plantas con distinta eficiencia energética,
habitos de crecimiento y estructuras radicula-
res, emplean de forma mas eficiente la energia

Cuadro 6. Rendimientos (kg/ha) de los tipos de productores con y sin empleo de tecnologia campesina.

Numero de Primario Secundarios Promedio estado
emigrantes Rend. IATA Remesas Rend. IATA Remesas Rend. IATA Remesas
o 1949 31.7 o 1753 32.5 o 1838 32.1 o

1 1909 31.8 526 1796 34.3 669 1828 33.2 646

2 1922 30.4 777 1828 33.6 918 1853 32.6 879

3 1929 34.7 1012 1863 34.7 963 1902 34.6 967
Mas de 4 2104 35.8 1467 1850 35.1 1350 1992 36.6 1384

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002.
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solar, nutrientes y agua (Altieri, 1991). También
la asociacion maiz-frijol-calabaza potencia la
relacion agua-suelo-planta-ambiente, ya que
el frijol fija nitrégeno atmosférico que es apro-
vechado por el maiz; mientras que la calabaza
con su amplio follaje y habito rastrero protege
al suelo de la erosion e impide el crecimiento
de malezas y la evaporacién del agua (Rojas
et al., 2000). La rotacion de cultivos reduce los
problemas de malezas, plagas y enfermedades;
aumentan los niveles de nitrégeno disponible
en el suelo, disminuyen la necesidad de fertili-
zantes sintéticos y, junto con las practicas de
labranza conservadoras del suelo reduce la ero-
sion edafica (Altieri y Nicholls, 2000). La conser-
vacion de suelos evita la pérdida de nutrientes
que son fundamentales para mejorar las capa-
cidades productivas de los suelos agricolas. Por
ultimo, el uso de estiércol es un indicador clave
dela calidad del suelo ya que provee nutrientes,
mejora la estructura y textura del suelo, aumen-
ta la aireacion, penetracién y retencién de agua,
estimula el desarrollo de microorganismos be-
néficos para la plantay es esencial para capturar
carbono (Robert, 2002).

Conclusiones

La clasificacion de los productores en tipos me-
diante el IATA, permitié cuantificar el empleo
adecuado del paquete tecnolégico para maiz
recomendado por el INIFAP en el estado de Tlax-
cala, asi como identificar las causas principales
que limitan su uso. El estudio demostré que a
mayor nivel de apropiacién de tecnologia, co-
rrespondié mayor rendimiento, aunque menos
de un tercio de la tecnologia recomendada fue
apropiada; los maiceros no aplican o hacen uso
inadecuado de la tecnologia debido al acceso li-
mitado que tienen a los factores de produccion;
a los rasgos edafo-climaticos de los DDR; a la
pluriactividad que ejercen dentro o fuera de su
comunidad; al uso de tecnologias campesinas

en el manejo del maiz, y a que las tecnologias
agricolas tradicionales demostraron ser mas efi-
cientes que las generadas por el INIFAP.
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