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RESUMEN. La investigacion tuvo por objetivo evaluar el impacto
del conocimiento tecnologico, obtenido mediante Escuelas de campo,
sobre la disponibilidad alimentaria de campesinos indigenas pobres
dedicados principalmente a la produccion de maiz para autoconsumo
en la region Cuicateca de Oaxaca, México. Las variables analizadas
fueron: 1) Nivel de conocimiento tecnoldgico; 2) Rendimientos de
Maiz y 3) Tiempo en que la ultima cosecha, de maiz, abastece las
necesidades alimenticias de los campesinos referidos (un indicador
proxi de disponibilidad alimentaria). A una muestra aleatoria de 36
participantes en Escuelas de campo y un grupo testigo de igual
tamafio se aplicaron cuestionarios al inicio y final del estudio. El
analisis estadistico se realizé con las pruebas de contraste x* de
Pearson asi como la de Kolmogorov-Smirnov y en virtud de no
haberse comprobado una distribucion normal, se aplicé la prueba de
Wilcoxon para contrastar datos pareados, y finalmente se obtuvieron
correlaciones. Se encontré que el aumento en el Nivel de
conocimiento tecnologico de 7.29+1.01 a 46.64+18.40 no presenta
correlacion (P>0.05) con el tiempo en que la tltima cosecha, de maiz,
abastece las necesidades alimenticias. Los resultados muestran que
el incremento en el nivel de conocimiento tecnologico no aumenta la
disponibilidad alimentaria de maiz.

Palabras clave: Capacitacion tecnoldgica, disponibilidad de
alimentos, pobreza alimentaria, inseguridad alimentaria, economia
de subsistencia.

INTRODUCCION

La FAO define seguridad alimentaria como “una situacion
que existe cuando todas las personas en todos los tiempos
tienen acceso fisico, econdmico y social a suficientes alimentos
nutritivos que representan su dieta necesaria y preferencias
alimentarias para una vida activa y saludable” (1).
Estimaciones provisionales de FAO muestran que el nimero
de personas que padecieron hambre cronica en el mundo en
2007 aumentd 75 millones respecto a su estimacion de 848
millones en el periodo 2003-2005 y totalizé 923 millones de
personas subnutridas en todo el mundo. Gran parte del incre-
mento tuvo su origen en el aumento internacional de precios
alimentarios y este hecho continua afectando a los paises de
diversas maneras, pero sus consecuencias se han sentido de
forma mas severa en paises con déficit de producciéon
alimentaria (2).
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same size were given questionnaires at the beginning and end of
their study. The statistical analysis was done using the Pearson x?
contrast test and the Kolmogorov-Smirnov test. After finding that
there was no normal distribution, the Wilcoxon test to contrast paired
data was used, and finally, correlations were obtained. It was found
that the increase in technological knowledge of 7.29+1.01 to
46.64+18.40 did not correlate (P>0.05) with the time that the last
maize harvest lasted in providing food. The results show that the
increase in technological knowledge does not increase availability
of maize as food.
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La disponibilidad alimentaria y el acceso alimentario son
requisitos esenciales para la seguridad alimentaria y el
bienestar nutricional de una creciente poblacion (3-5). La
primera depende de la producciéon y en economias de
subsistencia de la produccidon para el consumo; aunque la
disponibilidad alimentaria es necesaria pero insuficiente para
el acceso y el acceso es necesario pero insuficiente para su
utilizacioén (6). Sin embargo siempre que hubo recuperacion
del poder de compra de los estratos de menor ingreso ocurrid
fuerte demanda sobre la produccion alimentaria (7). Esto
resulta importante debido a que en México, la dieta principal
de la poblacién mas vulnerable depende del Maiz (Zea mays)
sin embargo se observan bajos rendimientos debido al gran
numero de pequeiios campesinos minifundistas con bajo nivel
tecnologico (8). Es pertinente sefialar que la estabilidad de la
cosecha mas no los altos rendimientos temporales fue
percibida como importante contribucién a la seguridad
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alimentaria de productores pobres (9): las tecnologias
sostenibles y su obligado conocimiento resultan estratégicos
para la requerida estabilidad.

Es claro que la disponibilidad alimentaria requiere
produccién, sin embargo la produccion demanda
conocimientos tecnoldgicos (10). En este sentido es
conveniente resaltar que varios estudios han evaluado el
impacto de Escuelas de campo (EC) y registraron incrementos
significativos en rendimientos: Ortiz et al. (11) hallaron
incrementos significativos en conocimientos y productividad
de graduados en Latinoamérica. Orozco ef al. (12) y Onduru
et al, (13) encontraron correlacion directa entre nivel de
conocimiento tecnologico y adopcion de tecnologia agricola
ambientalmente sostenible y rendimientos. Orozco et al. (14)
detectaron correlacion directa entre conocimientos
tecnologicos, rendimientos y tiempo en que la tltima cosecha
de maiz abastece las necesidades alimenticias (NMTCM) en
una pequeiia region de México.

No obstante, las mas importantes criticas al enfoque de
EC consisten en no aumentar el nivel de conocimientos (15) o
lo hacen modestamente (16), son costosas y no mejoran el
desempeilo de los graduados (17). Sin embargo los tltimos
autores reconocen que el conocimiento proporcionado en las
EC fue complejo y dificil de asimilar, motivo por el cual
sugieren nuevas investigaciones que hagan mas eficiente el
proceso de transmision. Estos resultados muestran que bajo
sistemas de entrenamiento que no garantizan aprendizajes
relevantes y faciles, los graduados no mejoran su desempeilo
econdmico-social y consecuentemente resultan costosos.

A pesar que Orozco et al. (14) encontraron impactos
favorables del conocimiento tecnoldégico sobre la
disponibilidad alimentaria de graduados en una pequeila
region, resulta importante validar sus resultados dado que Van
den Berg y Jiggins (18) atinadamente sugieren seguir
evaluando aspectos socioecondmicos y ambientales en el
mediano y largo plazo. La presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar el impacto del nivel de conocimiento
tecnologico, otorgado en EC, sobre el tiempo en que la ultima
cosecha, de maiz, abastece las necesidades alimenticias de los
Participantes en EC (PEC).

MATERIALES Y METODOS

Area de influencia y antecedentes

El estudio se realizd en siete comunidades de la region
Cuicateca, Oaxaca, México, una de las regiones indigenas mas
pobres del pais (19). Las comunidades fueron: Concepcion
Pépalo, San Miguel Santa Flor, Tecomaltianguisco, El Ocotal,
Pefia Blanca, Santa Cruz Teotilalpan y Santa Ana Cuauhtémoc.
En estas comunidades el 80% del area agricola estd conformada
por laderas con pendientes entre 20-60% y los campesinos -
indigenas pobres que hablan en su propia lengua- presentan

serias dificultades para entender y comunicarse en espaiol,
idioma generalmente hablado por el equipo técnico, lo cual
dificulta la comunicacion de innovaciones tecnologicas e
hipotéticamemente ello contribuya a obtener bajos
rendimientos. Estos campesinos practican agricultura
tradicional ndémada, con baja tecnologia y reducida
productividad agricola. Entre otros aspectos, en la region
impera alta depredacién ambiental y un manejo insostenible
de laderas (20). Esta problematica se atribuye a la baja
capacidad socioecondmica y educativa de los campesinos (21).

Como estrategia de solucion a la problematica local en
los ambitos tecnologico, socioecondmico y ambiental, surgid
el Proyecto Manejo Sustentable de Laderas (PMSL): un
proyecto de investigacion-desarrollo cuyo ambito operativo
se ubicd, entre otras, en la region indigena Cuicateca de
Oaxaca, México. El subproyecto capacitacion y divulgacion
fue uno de sus componentes y busco, mediante EC, divulgar
hacia las comunidades y regiones los resultados de la
investigacion agrondmica local efectuada en parcelas
representativas como principal estrategia para escalar la
tecnologia Milpa Intercalada entre Arboles Frutales (MIAF)
la cual estd conformada principalmente por maiz y durazno
(Prunus persica L.) (12). La tecnologia a divulgar fue
generada, adaptada y validada localmente por campesinos y
equipo técnico del PMSL (22). Las ventajas de esta tecnologia
consisten en que gradualmente disminuyen la erosion hidrica
y los riesgos; aumentan la captura y secuestro de carbono,
rendimientos, ingresos netos, empleos y sedentariza la milpa
(20).

Propuesta de modificacion al método tradicional de
escuelas campesinas

Tradicionalmente, las EC se integran por facilitadores
capacitados y campesinos con interés por el conocimiento.
El presente estudio introduce una modificacién en la
metodologia tradicional de EC: un estrato de campesinos
denominado participantes en EC (PEC) que se preparan como
promotores de la nueva tecnologia agricola mediante procesos
participativos de aprender-haciendo. Con ello se busca
desarrollar capacidades analiticas, pensamiento critico,
creatividad y métodos para tomar mejores decisiones. En este
proceso se pretende que los PEC transmitan en sus
comunidades de origen, a otros productores, los conocimientos
tecnolégicos adquiridos. De esta forma las EC se constituyen
como un paradigma alternativo en extension agricola (23).

Estratos y variables

En virtud que se trata de conocer -en campesinos indigenas
de autoconsumo- el impacto del conocimiento tecnologico
otorgado en EC sobre el tiempo en que la tltima cosecha, de
maiz, abastece las necesidades alimenticias- como uno de los
indicadores determinantes de la disponibilidad alimentaria de
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maiz (14)- el primer aspecto metodoldgico consistié en
conformar dos estratos: 1) PEC y, 2) No participantes en EC
(NPEC). Es importante sefialar que el nimero promedio de
integrantes en los hogares de los dos estratos fue de 4.6
miembros. Ambos fueron inicialmente equivalentes respecto
a las variables predictoras: a) Rendimiento de maiz; b) nivel
de conocimiento tecnoldgico y respecto a la variable enlace
NMTCM. Las tres variables de estudio se analizaron al inicio
y al final de las sesiones de EC. Resulta justificable estudiar
estas variables debido a que la literatura refiere que el aumento
en el nivel de conocimientos ha probado aumentar los
rendimientos (11,14,23,24). A su vez el aumento en
rendimientos incrementa la produccion (10,22) y la produccion

aumenta la disponibilidad alimentaria de los campesinos de
subsistencia (3) y NMTCM (14).

Con base en estratos homogéneos se implementaron
sesiones de EC y se buscd diferencias significativas (P=0.05)
en el Ntimero de sesiones otorgadas en EC (NSEC). De esta
forma garantizamos que: si en los dos estratos todo fue igual
menos la exposicién al conocimiento tecnoldgico, es muy
razonable afirmar que las diferencias finales entre estratos,
obedezcan a la influencia de esta variable. Finalmente se
proporciond a PEC un intervalo de 25.27+3.14 sesiones e
intencionalmente cero sesiones para NPEC. En la Tabla
siguiente, se presenta la relacion y nimero promedio de
sesiones, por estratos, otorgados en las Escuelas de campo.

TABLA 1
Numero promedio de sesiones por estrato, otorgados en Escuelas de Campo entre Noviembre
de 2001 y mayo de 2005

Cultivo Temas de capacitacion Sesiones por estratos

NPEC PEC
D-M Trazo y suavizacion de curvas de nivel 0 2.02
D-M Distancia entre curvas de nivel 0 241
D-M Filtro de escurrimiento (grosor y ancho; entrelazamiento) 0 1.99
D-M Distancia entre cepas para frutales y sus dimensiones 0 1.28
D-M Diferentes tipos de injertos 0 1.96
D-M Diferentes tipos de podas 0 1.68
D Raleo de fruto 0 0.88
D Manejo del fruto 0 0.84
D Fechas y dosis de fertilizacion del durazno 0 0.78
D Nombres de plagas que atacan al durazno y los frutos 0 0.89
D Nombres de enfermedades que atacan al durazno y a los frutos 0 0.89
D Identificacion de plagas del durazno y sus frutos 0 0.78
D Identificacion de las enfermedades del durazno y sus frutos 0 0.76
M Nombres comerciales de plaguicidas para el control de plagas 0 0.89
M Nombres comerciales de fungicidas para el control de enfermedades 0 0.92
M Produccion de maiz en laderas 0 1.67
M Cantidad de fertilizantes (N-P-K) y fechas de aplicacion por mata de maiz 0 1.69
M Preparacion de compostas. 0 1.38
D Establecimiento de viveros 0 0.82
M Seleccion de semilla de maiz 0 0.74

Totales 0 25.27

NPEC= No participantes en EC. PEC= Participantes en EC. D-M= Durazno y Maiz. D= Durazno. M= Maiz.

Fuente: Elaboracion propia.

Con las sesiones de EC el objetivo central consistiéo en
aumentar el nivel de conocimiento tecnologico de los PEC y
contribuir al incremento de la producciéon de maiz para
autoconsumo y duraznos para el mercado, por lo que estas
sesiones tedrico-practicas estuvieron orientadas a explicar el
método aprender-haciendo detallada, didactica, ilustrativa y
paciente, en todos los componentes y procesos de la tecnologia
MIAF.

Poblacion, muestra y obtenciéon de la informacién

El tamafio del estrato PEC fue de 48 (N1=48) y de este fue
tomada una muestra de 36 PEC (n=36) a quienes fueron
aplicados un cuestionario al inicio del estudio. En virtud que
el disefio completamente aleatorio utilizado en ambos estratos
de la presente investigacion prefiere estratos de igual tamafio
(25), se tom6 una muestra completamente aleatoria de tamafo
n2=36 en NPEC, de una poblacion previamente
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homogeneizada de N2= 87. En realidad este ultimo estrato
fue de mayor tamafio, pero solamente 87 tenian
comportamientos homogéneos, a nivel intra e inter, respecto
alas variables predictoras y otras variables externas tales como:
edad, género, superficie sembrada en laderas y ausencia de
plagas postcosecha. Asi, en la etapa inicial fueron aplicados
72 cuestionarios en abril y mayo de 2001 como linea base.
Una vez homogeneizados los estratos y obtenida la muestra
en No participantes, se procedié a la manipulacidon de la
variable: nivel de conocimiento tecnolégico, mediante el
otorgamiento de diferente NSEC por estratos.

La medicion del nivel de conocimiento se efectué mediante
evaluacion teorico-practico aplicada en ambos estratos con escala
de 0-100. El conocimiento inicial y final fue medido con base al
numero de componentes estratégicos conocidos, al inicio y final
de las sesiones de EC. Se procedid- desde noviembre de 2001
hasta mayo de 2005- a otorgar las diferentes cantidades de
sesiones de EC para cada estrato. En el momento final, se
aplicaron entre abril-mayo de 2006 un total de 72 cuestionarios:
uno a cada Participante inicial en ambos estratos y se realizo en
el mismo periodo en que se efectud la linea base.

Tratamiento estadistico

El procesamiento estadistico se realizo con el paquete SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences). De inicio se
procedid a conocer en los momentos inicial y final la
distribucion de probabilidades de las variables: a) Rendimiento
de Maiz; b) Nivel de conocimiento tecnoldgico y ¢) NMTCM
para ambos estratos mediante las pruebas: 1) de contraste x>
de Pearson y 2) de Kolmogorov-Smirnov. En virtud que
ninguna variable present6 distribucion normal, en alguna de
las dos pruebas, se intentd sin éxito obtener un comportamiento
normal mediante las transformaciones: logaritmica In(x), f ,
1/x, asi como arcsenvf_; . Posteriormente se aplicé la prueba
de Wilcoxon para contrastar datos pareados en muestras
grandes para lo cual fue trasformado a valor de Z y comparado
contra (P<0.05) para decidir la significancia. En congruencia
con Pagano (25) es considerada una prueba ideal cuando se
trata de comparaciones iniciales y finales que no presentan
distribucion normal. Finalmente se calcularon las correlaciones
de Pearson con niveles de significancia (P<0.05) para todos
los pares de las variables de estudio.

La hipétesis nula (Ho) plante6 que el NMTCM es igual en
ambos estratos independientemente del aumento en el nivel
de conocimiento tecnologico final de los PEC. La hipotesis
alternativa (Ha), que existen diferencias estadisticamente
significativas en el NMTCM en ambos estratos ante el aumento
en el nivel de conocimiento tecnoldgico final de los PEC.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos al probar las hipotesis se
muestran en la Tabla siguiente.

TABLA 2
Valores iniciales y finales, de las variables de estudio
en la region Cuicateca (n= 36)

Valores (Promedio + DE)

Variables Estratos Iniciales Finales

Nivel de

conocimientos PEC 7.29+£1.01 (a)  46.64+18.40 (b)
NPEC  7.44+0.55 (a)  7.32+0.60 (a)

Rendimientos PEC 0.83+0.24 (a) 0.89+0.36 (a)
NPEC  0.81+0.30 (a) 0.80+0.27 (a)

NMTCM PEC 6.59+0.61 (a) 6.61+0.60 (a)
NPEC  6.61+0.16 (a) 6.54+0.50 (a)

Letras iguales indican que no existe significancia (P>0.05). El nivel
de conocimientos se expresa en escala de 0-100. Los rendimientos
en T/hay el NMTCM= tiempo en meses en que la tltima cosecha de
maiz abastece las necesidades alimenticias; PEC= Participantes en
Escuelas de Campo; NPEC= No Participantes en Escuelas de Campo.
DE= Desviacion Estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

En los valores iniciales de la Tabla 2 se aprecia que no
existen diferencias significativas (P>0.05) en los dos estratos,
respecto a las tres variables de estudio. Esto muestra que
ambos estratos fueron homogéneos al inicio de la
investigacion. Si partimos de esa homogeneidad inicial y
considerando que fueron otorgados 25.27+3.14 (Promedio +
Desviacion estandar) sesiones de EC a PEC; cero a NPEC y
se redujo al maximo la incidencia de variables externas, resulta
evidente observar incrementos significativos inicamente en
el nivel final de conocimientos, respecto al inicial de los PEC:
aspecto atribuible a las sesiones de EC. Es necesario precisar
que los NPEC no presentaron diferencias significativas en esa
variable dado que no tomaron sesiones de EC.

Obsérvese que los rendimientos finales por hectarea, en
la ultima cosecha, de ambos estratos no mostraron incrementos
significativos (P>0.05), respecto al inicial; sin embargo se
detecto correlacion directa significativa R=0.19 con (P<0.05)
entre nivel de conocimientos y rendimientos de los PEC (Tabla
3).

Esto significa que, al interior del estrato PEC, aquellos
productores que aumentaron su nivel de conocimiento
tecnoldgico, también incrementaron sus rendimientos.

Respecto al NMTCM final no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) en ambos estratos de
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productores (Tabla 2); tampoco fue hallada correlacion directa
significativa entre rendimientos y NMTCM (Tabla 3). De
manera concreta los resultados muestran que no existen
evidencias que el aumento en el nivel de conocimiento
tecnoldgico aumente el NMTCM y por ende la disponibilidad
alimentaria de maiz.

TABLA 3
Correlaciones entre nivel de conocimiento tecnolédgico,

rendimientos y nimero de meses que tarda la cosecha
en PEC (n=36)

Variables CONOCIM RENDIM NMTCM
CONOCIM 1.00 0.19% -0.13
RENDIM 0.19* 1.00 0.00
NMTCM -0.13 0.00 1.00

CONOCIM= nivel de conocimiento tecnolégico; RENDIM=
rendimientos se expresan en Toneladas/ hectarea; NMTCM= ntimero
de meses que tarda la cosecha de Maiz para satisfacer necesidades
alimenticias domésticas. *= Significancia con (P<0.05). PEC=
Participantes en EC.

Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION

El hallazgo respecto a que las EC aumentan el nivel de
conocimientos coincide con los encontrados por Ortiz et al.
(11); Mancini et al. (24) y Orozco et al. (12); contradice los
resultados obtenidos por Rola (15); Feder ef al. (16) y Feder
et al. (17). Esta contradicciéon obedece fundamentalmente a
una diferencia exclusivamente metodologica: los autores a
quienes se contradice reconocen que no fue aplicado el método
aprender-haciendo mediante facilitadores dispuestos a lograr
ese objetivo; mientras que en los autores con quienes se
coincide se observo estricta cercania a dicho método. En
resumen fue aplicada la metodologia de Kenmore (23)
respecto a que, las EC, se integren por facilitadores altamente
capacitados y campesinos con elevado interés por aprender-
haciendo: de esta forma se logran desarrollar las capacidades
analiticas, de los PEC, pensamiento critico, creatividad y
métodos para tomar mejores decisiones y con ello el aumento
en rendimientos y produccién para autoconsumo.

Respecto a la correlacion directa significativa entre las
variables nivel de conocimiento tecnoldgico y rendimientos,
los resultados coinciden con los encontrados por Ramaswamy
et al. (26); Nanta (27); Ekneligoda (28); Galindo et al. (10);
Godtlan et al. (29); Ortiz et al. (11); Mancini ef al. (24) y
Orozco et al. (12) en virtud que detectaron correlacion directa
significativa entre el nivel de conocimientos y rendimientos.
Resulta ampliamente conocido que la produccion agricola,
desde el punto de vista técnico, estd en funcion de los

rendimientos unitarios y de la superficie sembrada.
Hipotéticamente se esperaba que al aumentar los rendimientos,
mediante el aumento en los niveles de conocimientos
tecnologicos, también aumente la produccion y ello contribuya
a incrementar la disponibilidad alimentaria mediante el
NMTCM de esta tipologia de campesinos indigenas de
subsistencia (3, 14); sin embargo la investigacion detecto
inexistente correlacion directa significativa entre rendimientos
y NMTCM. Esta situacion contradice principalmente los
resultados obtenidos por Orozco et al. (14) puesto que este
entorno imposibilita aumentar el NMTCM vy la disponibilidad
alimentaria, incidiendo tnicamente en el nivel de conocimiento
tecnologico.

Con los resultados descritos, el hecho que la disponibilidad
alimentaria requiera produccién y la producciéon solamente
conocimientos tecnoldgicos (10) resulta insuficiente. En este
sentido las limitaciones de la presente investigacion consisten
en que el NMTCM no depende tnicamente del nivel de
conocimiento tecnoldgico ni la disponibilidad alimentaria
unicamente de la produccién y por ende del conocimiento
tecnologico; sin embargo la fortaleza radica en que autores
como Ortiz et al. (11), Mancini et al. (24), Orozco et al. (12),
Rola et al (15), Feder et al. (16) y Feder et al. (17) sugieren
gran relevancia para esta variable. Ante estos resultados es
sensato plantear la hipotesis que el aumento en la
disponibilidad alimentaria requiere acciones integrales que
trasciendan del conocimiento. De acuerdo con Munir ef al.
(30) se requiere una ampliacion de la inversion publica en la
dotacion de recursos para pequefios campesinos, la cual debe
incluir acceso a infraestructuras, tecnologias, crédito,
subsidios, mercados y capacitacion para mejorar su capacidad
en la gestion de riesgos. No obstante, resulta estratégico seguir
investigando en este entorno, de agricultura de laderas y
campesinos pobres, porque a mayor disponibilidad de alimento
menor riesgo de inseguridad alimentaria (31); aunque
ciertamente es posible evitar el hambre ain cuando la dieta
no sea la adecuada (32). Esto resulta importante, dado que
encontrar una estrategia que permita disminuir la situacion de
hambre en comunidades marginadas permitiria amortiguar
los impactos nocivos causados por el incremento en los precios
de los alimentos basicos y el consiguiente incremento en el
nimero de hambrientos.

CONCLUSIONES

El aumento en el nivel de conocimientos, en Participantes
en EC, fue posible debido a la participacion de facilitadores
de conocimientos tecnoldgicos, lo cual permitié a los
graduados aprender-haciendo de manera sencilla y sin
complejos mecanismos reductores del interés por dicho
conocimiento. A pesar de ello el estudio muestra que el nivel
de conocimiento tecnolégico no aumenta el tiempo en que la
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cosecha de maiz abastece las necesidades alimenticias
campesinas. Este hecho queda manifiesto dado que el
conocimiento tecnoldgico present6 correlacion directa con los
rendimientos por hectarea, sin embargo los rendimientos no
poseen correlacion directa con el tiempo que la cosecha se
encuentra disponible para satisfacer las necesidades de maiz
de la unidad doméstica campesina. Sin duda que la EC
constituye una metodologia que aumenta los niveles de
conocimientos tecnologicos, sin embargo no aumenta la
disponibilidad alimentaria. Los resultados sugieren que
aumentar la disponibilidad alimentaria requiere algo mas que
conocimientos, por lo que es necesario seguir investigando
acciones integrales que aumenten la disponibilidad alimentaria
en campesinos indigenas pobres.
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