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Handling of maize in the state of Tlaxcala, Mexico: between the conventional and the agroecological.

Abstract

From an economic, social, cultural and dietary viewpoint, maize is the most important crop in Mexico. There
are two contrasting ways to grow it. The fist one is the conventional or commercial way and the second, is the
traditional peasant way. In this paper, we studied the impact this two different techniques of cultivation have
on the maize growers in the state of Tlaxcala. Results show that 20.8% of the people surveyed employed the
traditional peasant way and that this was more efficient than the growers that employed “modern techniques”.
These results are due to the fact that traditional peasant methods maximize the productivity of their scarce
resources. As an added benefit, these growers produce environmental benefit.

Key words: cultivation technique, conventional agricultural method, agroecological method, agroecology,
appropriation of agricultural technology.

Resumen

El maiz es el cultivo mas importante de México desde el punto de vista alimentario, econdémico y
sociocultural. Destacan dos tipos contrastantes para la produccion de maiz; el primero concierne a la
agricultura convencional o comercial y el segundo a la agricultura campesina. En este trabajo se estudio el
impacto que tienen estas dos formas de manejo en la productividad del maiz entre productores del estado de
Tlaxcala. Los resultados muestran que 20.8% de los entrevistados emplearon tecnologias campesinas en el
manejo del maiz, siendo mas eficientes que las de los productores que usaron las “tecnologias modernas”.
Estos resultados muestran que la agricultura tradicional mejoran la productividad de los escasos recursos
empleados por los maiceros. Ademas, estos productores prestan beneficios ambientales a la humanidad.

Palabras clave: manejo del cultivo, manejo convencional, manejo agroecoldgico, agroecologia, apropiacion
de tecnologia agricola.
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Introduccion

El manejo de cultivo comprende todas las précticas
culturales (preparacién de la tierra, seleccion de
semillas, siembra, limpia y fertilizacion) y otras
actividades que pueden determinar directa o
indirectamente los rendimientos. Considerando la
tierra y sus factores limitantes, asi como el potencial
genético del cultivo, el manejo es, en Ultima
instancia, el factor determinante de la produccién
(Ponce, 1998). Para Damian et al. (2007), el manejo
de cultivo incluye dos aspectos: a) las préacticas
agricolas (preparacién del suelo, fecha de siembra,
labores de cultivo, fertilizacién, densidad de
siembra, combate de plagas y enfermedades,
etcétera) que el productor lleva a cabo durante el
ciclo del cultivo, y b) la forma como los agricultores
combinan los factores de la produccion (tierra,
tecnologia y trabajo) en cada una de las practicas,
gue a su vez esta asociado con la disponibilidad que
tenga el productor a estos factores, lo cual depende
de su capacidad de compra.

De este modo, el manejo y rendimientos de los
cultivos estan condicionados por la interaccién de
multiples factores que pueden ser: 1) directos,
referidos a las practicas o técnicas de produccion
(modificables) y las caracteristicas del suelo y clima
(no modificables), y 2) indirectos, destacando los
programas institucionales de fomento agricola; el
tipo de propiedad, tamafio y ubicacion de la parcela;
la estructura econémica y demografica de la region;
las estrategias de reproduccion social y los ingresos
de los productores.

En Meéxico coexisten dos modelos tecnoldgicos
contrastantes para la siembra del maiz: el
convencional o comercial y el campesino o
agroecolégico. El primero se caracteriza porque la
tecnologia utilizada responde a las condiciones de la
agricultura comercial sustentada en el empleo de
insumos agricolas. Esta tecnologia en México, ha
sido generada y recomendada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestal, Agricola y
Pecuaria (INIFAP); por este motivo, en esta
investigacién el manejo convencional se define
como el empleo adecuado de tecnologias generadas
y recomendadas por el INIFAP.

En cambio, el manejo agroecol6gico deriva del
conocimiento  campesino. Se refiere a las
innovaciones y practicas de comunidades indigenas
aplicados en campos como la agricultura, industria
pesca, salud, horticultura y silvicultura, artes,
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musica, literatura y arquitectura (Senado de la
Republica, 2005). EI conocimiento tradicional se
crea y recrea en el tiempo como sintesis de las
cualidades fisicas intrinsecas de una localidad y de
una vision socialmente construida de los mejores
métodos de gestion de los recursos (Van der Ploeg y
Long, 1994). Para el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2005),
el conocimiento tradicional se refiere al
conocimiento, innovaciones y practicas de las
comunidades indigenas y locales de todo el mundo.
Asimismo, representa un proceso acumulativo de
conocimiento sobre el medio y de técnicas de
produccion propias (Senent, 2004). EI conocimiento
tradicional, indigena, rural o etnociencia, se han
usado en forma intercambiable para describir el
sistema de conocimiento de un grupo étnico rural
que se ha originado local y naturalmente (Altieri,
1991).

El uso contemporaneo del término agroecologia
data de los afios setenta del siglo pasado, pero la
ciencia y practica de la agroecologia son tan
antiguas como los origenes de la agricultura (Hecht,
1999). Por esta razén, el manejo agroecolégico se
circunscribe al empleo de tecnologias campesinas,
las cuales no se encuentran incluidas dentro del
paquete tecnoldgico del INIFAP.

Es importante sefialar que en la evolucion de la
agricultura campesina en México ha incorporado
innovaciones derivadas de la “Revolucion Verde”.
De este modo, en el manejo del maiz interaccionan
ambos modelos tecnoldgicos, sobre todo en aquellas
regiones donde predomina la agricultura de
temporal.

El interés de este trabajo se centrd en la busqueda
de respuestas a las siguientes preguntas: ¢Cuales
son las tecnologias convencionales y agroecolégicas
que utilizan los productores del estado de Tlaxcala
en el manejo del maiz? ¢Cuantos productores de
maiz manejan de forma convencional y
agroecoldgica el maiz? ;Qué impacto tienen estas
tecnologias en el mejoramiento de la productividad
del maiz?

Material y Métodos

Marco geografico de referencia

El estudio se realizd en el estado de Tlaxcala,
situado entre los 97°37°07" y 98°42°51"" de
longitud oeste y los 19°05°43"" y 19°44°07" de
latitud norte. Limita al sur, este y norte con el
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estado de Puebla; al noroeste con Hidalgo; y al
poniente con el estado de México. Tiene una area de
4 060 km? donde habitan 1 068 207 personas,
78.2% considerada urbana, 21.8% rural. El 2.2% de
la poblacion es considerada indigena. La entidad se
encuentra entre los 2 200 y 4 400 msnm, posee
clima templado-himedo y una precipitacion media
anual de 711 mm; los suelos predominantes son los
cambisoles y feozems que cubren, respectivamente,
75.4 'y 22% del territorio Tlaxcalteca. La economia
del estado gira en torno a los sectores secundario y
terciario, los cuales absorbieron 81.8% de la
poblacion ocupada y generaron 93.4% del Producto
Interno Bruto (PIB) estatal (INEGI, 2007). Por su
indice de marginacion el estado Tlaxcala esta
considerado con grado de marginacion medio
(CONAPOQ, 2001).

El area agricola del estado es de 239, 558 hectareas,
88.2% de temporal y 11.8% de riego, donde se
siembran 49 cultivos destacando el maiz ya que
cubre el 48 del total de la superficie total cultivada
en el estado (SIAP, 2009).

Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion empleadas en esta
investigacién fueron cuatro:

La encuesta. Consistié en un cuestionario con 125
preguntas de tipo cerrado mediante el cual se
recolectd y sistematizo la mayor parte de los datos
usados en la investigacion (Damiéan et al., 2007).

El muestreo. La encuesta se aplicd a una muestra
representativa estimada mediante el muestreo
simple aleatorio, con distribucion proporcional al
nimero de productores por municipio y localidad.
El marco de muestreo fueron los 94,963 productores
de maiz registrados en el Programa Directo de
Apoyo al Campo (PROCAMPO) del estado de
Tlaxcala. La seleccion de las unidades de muestreo
(productores) se realizé al azar una a una y sin
reemplazo. Para evitar que un productor apareciera
mas de una vez en la muestra, se depuré la lista
original que aportd la oficina de Apoyos y Servicios
a la Comercializacion Agropecuaria. ElI marco de
muestreo resultante fue de 43 274 agricultores.

Para determinar el tamafio de muestra se utiliz6 la
siguiente expresion matematica (Gomez, 1977):

N ZZ Sk
n=————-——
Nd? + 7% ,,S2

Donde:
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n= Tamafo de la muestra

N= Tamafio de la poblacién (43,274 productores).
d= Precision: 20 kg

Z o= Valor de Z en la tabla de la distribucién
normal estandar para una confiabilidad del 95%.
S,2= 438.44 estimada con datos de un muestreo
preliminar

El tamafio de la muestra calculada fue de 1770
productores, la cual se ampli6 a 1884 por la posible
cancelacion de algunas entrevistas y para eliminar
los cuestionarios inconsistentes.

El indice de apropiaciéon de tecnologia agricola
(IATA). Con parte de los datos acopiados por medio
de la encuesta se cuantificé el IATA para conocer el
grado con que los productores manejaron
adecuadamente el paquete tecnoldgico
recomendado por el INIFAP. El céalculo del IATA
se realizd con el siguiente procedimiento: a) se
contrastaron las recomendaciones del INIFAP, para
cada una de las actividades del cultivo del maiz, con
las que aplica el productor, b) se asignd un valor
nominal al paquete tecnoldgico de 100 unidades y
se ponderé' con base en el impacto de cada
componente sobre la productividad del maiz: 10
para fecha de siembra, 20 para variedad, 5 para
distancia entre surcos, 5 para distancia entre matas,
5 para nimero de plantas por mata, 25 y 5 para
dosis de fertilizacion y fecha de aplicacion del
fertilizante, 6 y 4 para tipo y dosis de herbicida, 6 y
4 para tipo y dosis de insecticida y 5 para combate
de enfermedades, c) cada uno de los valores
ponderados se dividié entre dos: el primer cociente
correspondio al uso de la recomendacion y el
segundo a su manejo adecuado. Por ejemplo, si un
productor us6 el hibrido recomendado por el
INIFAP se le asignaron 20 unidades; si utilizé otro
hibrido mejorado no considerado en el paquete
tecnoldgico, 10 unidades y si no emple6 material
hibrido se calific6 con cero. Con lo anterior, el valor
del IATA vari6 entre cero y 100 unidades. Para
calcular el IATA se utilizo la expresion matematica
elaborada por Damian et al. (2007).

[ATA=

k
> wo(sPa/PTAY
i=1

'la ponderacion fue realizada por los Drs. Ricardo Mendoza,
Abel Gil Mufioz y el M.C. Ernesto Aceves, investigadores del
Colegio de Postgraduados Campus Puebla. Los tres son
especialistas con mas tres décadas de experiencia en el manejo
del maiz.
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Donde:
IATA= indice de Apropiacién de Tecnologia
Agricola.
k = NOmero de componentes del paquete

tecnoldgico recomendado por el INIFAP
pi= Ponderacion otorgada al i-ésimo componente de
recomendacion
Donde:

K pi=100; i=12,..k
SPA;= Sistema productivo agricola para el i-ésimo
componente de recomendacion; i= 1,2,..k
PTA; = Paquete tecnoldgico agricola para el i-ésimo
componente de recomendacion; i =1,2,..k
(SPAi/PTA;)= Proporcién de tecnologia empleada,
que puede tomar valores de cero, para la no
apropiacién de la tecnologia recomendada por el
INIFAP; uno, para el uso adecuado de la tecnologia
y 0.5 para el uso inadecuado del componente
tecnoldgico.
La tipologia de productores. La agrupacion de los
maiceros se hizo en funcion de la tecnologia que
usaron para el manejo del maiz, clasificandose en
agroecologicos (A) para los que aplicaron todas las
tecnologias campesinas, y algunas tecnologias
convencionales; y no agroecoldgicos (NA) para los
que utilizaron tecnologias convencionales y algunas
tecnologias campesinas.
Andlisis estadistico. Con este fin, se utilizo
basicamente estadistica descriptiva y para la
comparacion de la variable rendimientos entre los
dos tipos de productores, se emple6 la prueba de t

con un nivel de significancia de 0.01.
Resultados y discusién

Manejo convencional y agroecoldgico del maiz
Datos de la encuesta exponen que en el manejo del
maiz en el estado de Tlaxcala interaccionan
tecnologias convencionales y agroecoldgicas, ya
que del total de maiceros encuestados 392 (20.8%)
son considerados A 'y 1492 (79.2%) NA.

Manejo convencional del maiz

Las tecnologias convencionales utilizadas en el
manejo del maiz se encuentran sistematizadas en un
paquete tecnoldgico que incluye 10 actividades, el
cual se puede consultar en el Programa Rector de
Desarrollo Agropecuario del estado de Tlaxcala
1999-2005 (INIFAP, 1999).

En el tabla 1 se expone el empleo de tecnologias
convencionales por parte de los productores A y
NA.

Estos datos muestran que: a) el uso de insumos
agricolas, sobre todo fertilizantes y herbicidas, es
comun entre ambos tipos de productores; b) el uso
de materiales hibridos no es usual entre los
maiceros Tlaxcaltecas, y c) los productores A
emplearon ligeramente mayores cantidades de
herbicidas e insecticidas y los NA usaron mayores
cantidades de fertilizantes.

Manejo agroecologico del maiz

Dentro del manejo agroecoldgico del maiz resaltan
las semillas criollas, la rotacion y asociaciéon de

Tabla 1. Empleo de tecnologias convencionales e indice de apropiaciéon de tecnologia agricola, por productores A y NA del

estado de Tlaxcala, México.

Empleo del PT INIFAP

Actividad Agroecoldgicos No agroecolégicos Total
Nam. %* Nam. %* Nam. %*
Fecha siembra 392 100 1492 100 1884 100
Semilla mejorada 0 0 147 10 147 8
Densidad plantas** 392 100 1492 100 1884 100
Tipo herbicida 225 57 840 56 1065 57
Dosis herbicida 225 57 840 56 1065 57
Dosis fertilizacion 318 81 1281 86 1599 85
FAF*** 318 81 1281 86 1599 85
Tipo insecticida 97 25 288 19 385 20
Dosis insecticida 97 25 288 19 385 20
Fungicida**** 0 0 147 10 147 8

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

PT = paquete tecnolégico; * porcentaje se encuentra en relacion al nimero total de productores incluidos en cada tipologia; ** comprende
distancia entre surcos y matas, asi como el nimero de semillas sembradas por mata; *** FAF = Fecha de aplicacion de fertilizante; **** los
datos del empleo de fungicidas es idéntico al de semilla mejorada porque segun el INIFAP (1999 op. cit.), el uso de ésta previene el ataque de

enfermedades.
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cultivos, la conservaciéon de suelos y el estiércol
(Tabla 2). Estos datos exhiben: a) la relevancia de
las tecnologias campesinas en Tlaxcala que no se
caracteriza, como ya se vio, por la presencia de
grupos étnicos ni por su marginacion social; b) la
supremacia de las tecnologias campesinas en el
manejo del maiz por productores A y NA, sobre
todo el empleo de materiales criollos y rotacién de
cultivos, y c¢) una pérdida de las tecnologias
campesinas de los maiceros NA, acentuado en
policultivos y técnicas de conservacion de suelos.
La preponderancia que tiene el manejo
agroecolégico del maiz se debe a factores de indole
econdmicos, sociales, culturales y esencialmente,
agroecolégicos. Por ejemplo, el amplio uso de
materiales criollos se debe: a) a su bajo costo y
facilidad que tiene el productor para conseguirlos, y
b) a que para la elaboracion de tortillas se prefiere el
empleo de semillas criollas, ya que esto les
garantiza a las familias que se trata de maiz nuevo,
el cual posee buen sabor, olor y buena calidad
(Alvarez et al., 2004). Estos motivos explican
porque la mayor parte del maiz en Tlaxcala se
utiliza para el autoconsumo ya que, datos de la
encuesta, nos indican que sélo 2.1% de la cosecha
se destina integramente al mercado. Asimismo, los
materiales criollos poseen una adaptacion milenaria
a los ecosistemas y eso les brinda 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 produccion de la
ganaderia ya que su alto porte provee de mayores
cantidades de rastrojo, el cual es empleado como
forraje para sostener a las distintas especies de
ganado que poseen los maiceros.

Sin embargo, el predominio de las tecnologias

campesinas en el manejo del maiz, tal vez se
expligue  porque  promueven interacciones
agroecolégicas las cuales mejoran la productividad
de los escasos recursos empleados por los maiceros.
El manejo agroecolégico del maiz enfatiza un
enfoque de ingenieria ecolégica que ensambla los
componentes  del  agroecosistema  (cultivos,
animales, arboles, suelos), de manera que las
interacciones temporales y espaciales entre estos
componentes se traduzcan en rendimientos
derivados de fuentes internas, reciclaje de nutrientes
y materia organica, asi como de relaciones tréficas
entre plantas, insectos, patdégenos, etcétera (Altieri y
Nicholls, 2007).

Los policultivos, cultivos asociados o multiples,
maximizan las interacciones agroecolodgicas, ya que
el agrupamiento de plantas con distinta eficiencia
energética, habitos de crecimiento y estructuras
radiculares, emplean de forma maés eficiente la
energia solar, nutrientes y agua (Altieri, op. cit.).
También la asociacion maiz-frijol-calabaza potencia
la relaciéon agua-suelo-planta-ambiente, ya que el
frijol fija nitrégeno atmosférico que es aprovechado
por el maiz; 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 rotacién de cultivos mejora, por un lado, las
propiedades de los suelos ya que lo preparan desde
el punto de vista microbiolégico y retiene mas
humedad y nutrientes; y, por otra parte, rompen el
ciclo bioldgico de las plagas, con lo cual se aporta
nutrientes y una mayor sanidad al suelo (Mendoza,
2004). Del mismo modo, reduce los problemas de
malezas, plagas y enfermedades. Aumentan los
niveles de nitrégeno disponible en el suelo, reducen
la necesidad de fertilizantes sintéticos y, junto con

Tabla 2. Tecnologias campesinas empleadas por los productores agroecoldgicos y no agroecoldgicos del estado de Tlaxcala,

México.
. Agroecoldgicos No agroecolégicos Total
Tecnologia campesina - ~ .
Numero % Numero % Numero %*
Semilla criolla 392 23 1345 77 1737 92
Policultivos 392 32 833 68 1225 65
Rotacion cultivos 392 28 1031 72 1423 76
Conservacion suelos 392 33 804 67 1196 63
Aplicacion estiércol 392 31 859 69 1251 66

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002.
* Porcentaje se encuentra en relacion al namero total de productores.
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las préacticas de labranza conservadoras del suelo,
reducen la erosion edafica (Altieri y Nicholls,
2000). Asimismo, la rotacion de cultivos es el
sistema de manejo mas adecuado para mantener la
sustentabilidad de un agrosistema ya que evitan el
agotamiento del suelo; se produce una mejor gestion
de los recursos hidricos del suelo; permiten
gestionar la humedad y temperatura del suelo para
descomponer los residuos organicos incorporados;
aumenta la solubilizacion de reservas; disminuyen
el riesgo de parasitos y enfermedades, y mejoran el
control de malas hierbas (Lacasta, 2003).

La conservacion de suelos evita la perdida de
nutrientes que son fundamentales para mejorar las
capacidades productivas de los suelos agricolas.
Ademés, las distintas técnicas de conservacion de
suelos (bordos, zanjas, terrazas) son importantes
habitats naturales de la biodiversidad, la cual
garantiza una mayor polinizacion de las plantas,
regula la proliferacion de plagas, enfermedades y
malezas, mejora el reciclaje de nutrientes y energia.
Por estos motivos, los sistemas agricolas
biodiversos, tienden a tener una mayor
productividad total (Altieri, 1992).

Por ultimo, el uso de estiércol es un indicador clave
de la calidad del suelo ya que provee nutrientes,
mejora la estructura y textura del suelo, aumenta la

aireacion, penetracion y retencion de agua, estimula
el desarrollo de microorganismos benéficos para la
planta y es esencial para capturar carbono (Robert,
2002).

Manejo convencional y agroecoldgico del maiz y
productividad

En el tabla 3 se contrastan los rendimientos por
hectéarea de los productores A y NA, observandose
que cuando el maiz se manej6 de forma
agroecolégica fue mas eficiente que cuando se
utilizé convencionalmente (t = 4.032; p<.001). En
estas cifras también se nota que los productores NA
presentan diferencia estadistica (t = -4.650; p<.001),
respecto al IATA con relacion a los productores
campesinos.

Posiblemente los mayores rendimientos por
hectarea de los productores A, se deba a que
aprovechan de forma gratuita las interacciones
agroecoldgicas que se derivan de esta forma de
manejo del maiz. Esta hipotesis posee mayor
sentido si se compara la productividad de los
maiceros A cuando emplean tecnologia
convencional (Tabla 4), donde se nota que en todos
los casos, los productores A lograron mayores
rendimientos por hectarea que los maiceros NA, aun
cuando éstos poseen mayor apropiacion de
tecnologia.

Tabla 3. Numero de productores, rendimiento por hectarea e indice de apropiacién de tecnologia agricola de los productores
de maiz del estado de Tlaxcala, México con y sin manejo agroecoldgico.

. Agroecoldgicos No agroecolégicos Estado
Caracteristicas - -
Num. Num. %
Productores 392 20.8% 1492 79.2% 1884
Rendimiento (kg ha™) 1920.4 1820.5 1841.3
IATA 305 333 327

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

Tabla 4. Empleo de tecnologias recomendadas por el INIFAP por productores con manejo agroecoldgico y sin manejo

agroecolégico del maiz del estado de Tlaxcala, México.

Agroecoldgicos No agroecolégicos Estado
Empleo de:
Rend. IATA Rend. IATA Rend. IATA
Hibridos 0 0 2018 53.2 2018 53.2
Herbicida 1931 34.2 1862 37.4 1876 36.7
Fertilizante 1908 33.9 1816 35.9 1835 355
Insecticida 1961 35.1 1927 39.6 1936 385

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002.
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En cuanto al comportamiento de los maiceros NA,
en apariencia es mas complejo cuando utilizaron
tecnologias campesinas y cuando no la emplearon
(Tabla 5). En estos datos se nota, primero, una
mayor eficiencia productiva de los materiales
hibridos respecto a los criollos ya que los primeros
consiguieron, en promedio, 219 kg ha™. Pero, estos
rendimientos se consiguieron utilizando casi el
doble de insumos agricolas. Como dicen Borlaug y
Dowswell (2005), las variedades mejoradas
solamente logran cosechas superiores sobre las
criollas si se producen ciertos cambios en el manejo
de los cultivos (riego y fertilizacién), los cuales
ocasionan otras modificaciones que deben ser
aplicados si se quiere potenciar la capacidad
productiva de las variedades modernas. Asi, una
mayor fertilidad del suelo y mayor disponibilidad de
humedad para los cultivos, también mejoran la
ecologia para las malezas, plagas y enfermedades.
De este modo, se tienen que introducir mejoras
complementarias para combatir malezas, insectos y
enfermedades, a fin de conseguir el maximo
beneficio.

En segundo lugar, hay una mayor productividad de
los productores que no usaron cultivos asociados,
respecto a los que los emplearon. Hay que anotar,
sin embargo, que los rendimientos de los
productores que efectuaron asociacion de cultivos
no incluyen el de las plantas asociadas con maiz.

En tercer término, se presenta una mayor eficiencia
productiva y uso de tecnologia entre productores
NA que emplearon rotacién de cultivos respecto a
los que no la incluyeron en el manejo del maiz. La
rotacion de cultivos esta relacionado directamente
con el tamafio de la superficie de la parcela ya que
los maiceros NA que alternaron cultivos poseen en
promedio 2.52 hectéreas y los que no rotaron

detentan 1.52. Probablemente las unidades de
produccion méas grandes favorecen un mayor nivel
de especializacién en cultivos simples y uso de
tecnologia; en cambio, los productores con parcelas
mas pequefias favorecen la siembra de cultivos
multiples como una forma de enfrentar mayores
riesgos y aprovechar las sinergias que se dan entre
los cultivos asociados (Mendoza, op. cit.).

En cuarto lugar, no se notan diferencias en los
rendimientos entre maiceros que emplearon técnicas
de conservacion de suelos respecto a los que no las
usaron, pero si un mayor uso de tecnologia en el
primer tipo de productores. Es posible que esto se
deba a que estos maiceros poseen parcelas con
caracteristicas  edaficas  restrictivas  (fuertes
pendientes, elevados grados de erosion), lo cual les
exige aplicar alguna técnica de conservacion de
suelos. Una forma de mantener o elevar los
rendimientos de estas parcelas, es mediante el
empleo de mas fertilizante, lo que eleva el empleo
de insumos y, por ende, el IATA.

Finalmente en los datos del tabla 5 se notan
mayores rendimientos por hectarea de productores
que aplicaron estiércol a su parcela, respecto a los
que no lo utilizaron, debido a las ventajas que ya se
mencionaron con anterioridad.

Al contrastar los rendimientos por hectarea entre
productores A 'y NA al parecer la ventaja es para los
primeros. Sin embargo, la nocion de la
productividad no se puede reducir a la rentabilidad
econémica de la agricultura cuantificada mediante
los rendimientos por hectarea. Mas bien la
productividad abarca la totalidad de productos,
servicios y externalidades creados por la actividad
agricola, los cuales tienen un impacto directo o
indirecto sobre la economia y sociedad en su
conjunto. Esta totalidad de productos no son

Tabla 5. Namero, rendimiento (kg ha®) e indice de apropiacién de tecnologia de productores NA que emplearon o no,

tecnologias campesinas.

ETC No ETC Estado
Empleo de:

Rend. IATA Rend. IATA Rend. IATA

Semilla criolla 1799 31.1 2018 53.2 1826 31.0
Policultivos 1783 33.0 1868 33.6 1827 322
Rot. cultivos 1860 34.5 1752 30.5 1870 334
Cons. suelos 1818 33.8 1823 32.7 1852 32.7
Estiércol 1899 33.0 1715 33.7 1905 32.2

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta, 2002; ETC = emplearon tecnologias campesinas;
No ETC = no emplearon tecnologias campesinas.
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reguladas por el mercado, en particular aquellas que
tienen una incidencia social o0 ambiental (Bonnal et
al., 2003). La agricultura tiene importantes
funciones ambientales, econémicas y sociales,
ademas de su labor primaria de producir alimentos y
de contribuir a la seguridad alimentaria (FAO,
2000; Pérez, 2004; Gémez et al., 2007).

En este trabajo solo se pretende resaltar los
servicios ambientales que prestan los productores A
del maiz en oposicién a los NA. Como se sabe, la
agricultura per se implica un proceso de
transformacion del paisaje, cambios en el flujo
energético, homogeneizacion de especies y
desplazamiento o pérdida de la biodiversidad. La
agricultura moderna ha multiplicado estos impactos
negativos sobre el ambiente y sociedad. La
deforestacién, la pérdida estructural del suelo, la
exportacion de nutrientes, la salinizacién, la
contaminacion con fertilizantes y plaguicidas, se
cuentan entre los impactos negativos de la
“Revolucion Verde” (Pengue, 2005). El abuso en el
empleo de agroquimicos, ha contribuido con 14%
del calentamiento del planeta (Informe Sterm,
2007). En Meéxico, la participacion del sector
agropecuario en las emisiones de CO, ha sido
estimada en cerca de 30.6% del total (Etchevers,
2002).

Con el manejo agroecoldgico el maicero obtiene
gratuitamente nitrégeno, mientras que el manejo
convencional adiciona grandes cantidades de
nutrientes?.  Asimismo, potencia interacciones
agroecologicas que mejoran los rendimientos por
hectarea y, ademas, tiene la propiedad de capturar
carbono. En un estudio realizado por Etchevers et
al., (2001) en tres regiones del estado de Oaxaca
con sistemas forestales y agricolas campesinos, los
autores encontraron que los sistemas agricolas
tradicionales acumulan, en general, tanto carbono
como los sistemas forestales. Como se sabe, uno de
los elementos principales que ocasionan el
calentamiento global es la alta concentracion de
CO, que hay en la atmosfera.

A pesar de las evidentes ventajas que poseen las
tecnologias campesinas, el paquete tecnoldgico del
INIFAP no las incluye. Esta situacion se explica
porque la mayoria de tecnologias campesinas no
participan en la valorizacién del capital y es
justamente esta funcion la que condiciona la
aplicacion de los descubrimientos en el capitalismo

% La dosis de fertilizantes recomendada por el INIFAP fluctia
entre los 100-60-00 y 180-60-45.
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Katz (1997). Este no es el caso de las tecnologias
modernas que se encuentran totalmente articuladas
a la reproduccion del capital.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion muestran que en
el manejo del maiz en el estado de Tlaxcala es
esencial el empleo de tecnologias campesinas las
cuales, en las condiciones de los productores
estudiados, resultaron ser mas productivas que las
tecnologias basadas en el uso de insumos modernos
que aceleran el deterioro de los recursos humanos y
naturales. EI INIFAP es el encargado de generar y
recomendar esta tecnologia; sin embargo, se
encontrd que la mayoria de los productores no
asume adecuadamente las recomendaciones hechas
por el INIFAP. Se ha demostrado que la tecnologia
campesina se ha generado en una relacién arménica
entre el hombre y la naturaleza a través del tiempo,
y por esta raz6n inducen interacciones agronémicas
las cuales mejoran la productividad de los escasos
recursos empleados por los maiceros. Asimismo,
promueven el reciclaje de nutrientes, la
biodiversidad, y la relacién agricultura-ganaderia.
Finalmente, otras investigaciones han demostrado
que los sistemas agricolas campesinos sirven como
sumidores de  carbono, amortiguando el
calentamiento del globo terraqueo.
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