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Resumen / Abstract

El déficit en ingesta diaria de pro-
teinas y calorias registrado en la po-
blacién infantil mexicana, se mues-
tra de modo extremo en areas
rurales. El déficit se agudiza por
la problematica econémica y sani-
taria actual, lo que se constituye en
un problema alimentario de natu-
raleza nacional. En este trabajo se
estudié el nivel de aceptabilidad
del maiz de alta calidad proteinica
(Acp) con el calculo de un indice de
aceptabilidad, con informacién de
78 productores, del sur del estado
de Puebla, que participan en un
prodgrama de la SDR, caracterizados
por IDH bajo y alto indice de des-
nutriciéon. Se aplicé un cuestionario
de 51 preguntas a una muestra
por muestreo aleatorio simple, con
grado de confiabilidad de 95%. Se
encontré6 que la semilla del maiz
ACP se distribuye con sus atributos
proteinicos, pero con una deficiente
transferencia de tecnologia; con
indice de aceptabilidad del 60%,
que muestra buena aceptacién para
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The deficit on daily intake of pro-
tein and calories in Mexican chil-
dren, probes to be extremely high
in rural areas. This deficit is exac-
erbated by the current economic
and health problems, becoming
a food problem at national scale.
This work examined the level of ac-
ceptability of quality protein maize
(Acp) with the calculation of an ac-
ceptability index, using information
from 78 producers in the southern
state of Puebla, who participated
in a program of the SDR, character-
ized by low levels of HDI and a high
index of malnutrition. A question-
naire of 51 questions was applied
to a sample, using simple random
sampling, with a degree of confi-
dence of 95%. It was found that a
ACP maize seed is distributed with
its protein attributes, but with a
poor technology transfer; with an
index of acceptability of 60%, which
shows good acceptance to be
planted by farmers. They plant it for
one, two or three years, assessing
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ser sembrado por los productores.
Lo siembran uno, dos o tres anos,
valorando sus circunstancias para
repetirlo en ciclos siguientes, igno-
rando sus propiedades proteinicas.
El consumo, del maiz ACP se incor-
pora al forraje para animales de
traspatio y esporadicamente en la
dieta de la familia.

Palabras clave: desnutricion, indice
de aceptabilidad, maiz proteinico
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its circumstances to be repeated
in subsequent cycles, ignoring its
protein properties. Consumption of
ACP maize is incorporated as fodder
for backyard animals and sporadi-
cally in the diet of the family.

Keywords: malnutrition, acceptabil-
ity index, protein maize
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Introduccion

La creacion de las innovaciones en el ambito agricola ha
surgido como parte de la busqueda de soluciones a problemas de indole
social. Dentro de estas innovaciones tecnoldgicas se encuentra el maiz de
alta calidad proteinica (AcP) el cual ofrece el doble de los aminoacidos esen-
ciales lisina y triptéfano, respecto a los maices de endospermo normal y se
constituye como alternativa para combatir la desnutricién, sobre todo en
menores de edad, en madres lactantes y ancianos (Espinoza, 2000). El maiz
ACP se consume de modo frecuente en Ghana, Brasil, China, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Paraguay,
Perq, Venezuela, Tailandia, India, Vietnam, Filipinas, Etiopia, Kenia, Uganda
y Tanzania (Fundacién Produce, 2002). En México se siembra en: Guerrero,
Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Puebla y Nayarit, no obstante el proceso de acep-
tacion para su cultivo y consumo encuentra limitantes. Esto lo convierte
en un problema importante que merece ser estudiado para generar infor-
macioén y promover su uso y aceptacion por los productores, las familias y
las comunidades en el estado de Puebla.

La desnutricién es un problema de grandes proporciones ya que afecta a
178 millones de ninos en todo el mundo, de los cuales 55 millones, meno-
res de 5 anos, sufren desnutricién aguda, una enfermedad que acaba con la
vida de nueve ninos cada minuto. Por lo que afno con ano, la desnutricién es
responsable de entre 3.5 y 5 millones de muertes de ninos menores de cin-
co anos (oMs, 2009), en los puntos centrales de la desnutricién en 16 paises
del mundo (el Cuerno de Africa, el Sahel y el sureste asiatico). La situacion
empeora y muchas familias simplemente no pueden costearse alimentos
nutritivos (leche, carne, huevos) que los ninos mas pequenos necesitan para
crecer y desarrollarse. Lejos de las emergencias humanitarias de alto perfil
que cubren los medios, se ven obligados a una lucha por la supervivencia
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en la que sélo cuentan con dietas de poco mas que copos de maiz o arroz:
el equivalente a vivir de agua y pan (UNICEF, 2009).

A pesar de que decenas de millones de ninos reciben ayuda alimentaria
internacional, los programas nutricionales han tenido un impacto limita-
do para prevenir la espiral descendente de la desnutricién con peligro de
muerte. La razén es que los programas asistenciales consisten en alimentos
de valor nutritivo insuficiente para rehabilitar a los ninos desnutridos (Médi-
cos sin fronteras, 2009). Los principales alimentos —mezclas de harinas
enriquecidas de maiz o trigo y soja— no cubren las necesidades nutriciona-
les minimas de los nifios mas vulnerables de entre 6 y 24 meses de edad.
Cerca de 20 millones de ninos padecen la forma mas mortifera de desnu-
tricion aguda severa. Sin embargo, algo mas de 3% de estos ninos recibe el
tratamiento recomendado por la ONU a base de alimentos terapéuticos ricos
en nutrientes (Médicos sin fronteras, 2009).

En México, los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién
2006 (ENSANUT-2006) muestra que 12 entidades (Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Chihuahua, Nuevo Leén, Tamaulipas, Sinaloa, Durango, Zacate-
cas, Aguascalientes, Jalisco, Querétaro y San Luis Potosi) se clasificaron
como de baja prevalencia de desnutricion (<10%); 15 entidades (Sonora,
Coahuila, Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Distrito Federal, Es-
tado de México, Morelos, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Michoacan
y Colima) se identificaron con prevalencias moderadas (10 a 19.9%); y 4 en-
tidades (Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Yucatan) se ubicaron en prevalencias
consideradas como altas >20% (CONEVAL, 2009).

Dentro de los estados con las menores prevalencias existen zonas de alta
incidencia de desnutricion; tal es el caso de Chihuahua, un estado con pre-
valencia menor a 10% donde la Sierra Tarahumara, numéricamente peque-
na, presenta altas prevalencias de desnutriciéon (CONEVAL, 2009). En funcién
de lo anterior y de las altas tasas de consumo per capita de maiz (120 kg
ano!') en México, es importante considerar la produccién del maiz ACP y su
incorporacién en una primera instancia, a la dieta de las familias rurales.
Es necesario promover el cultivo de alimentos con alto valor proteinico que
ayuden a cubrir los requerimientos nutricionales para disminuir la desnu-
tricién (Serna, 2000).

Los municipios que se incluyen en esta investigacién son nucleos de
poblacion de escasos ingresos, con altos indices de marginacion y reduci-
dos indices de desarrollo humano. Con menos de un salario minimo diario,
dificilmente obtienen una dieta balanceada. El sector de la poblacién mas
vulnerable son los nifios que presentan el desmedro, es decir, registran una
talla menor al promedio de su edad. Es de senalar que 85% de esos ninos
habita en el centro y sur del territorio nacional. La Secretaria de Salud in-
dica que existen 2.4 millones de ninos con un retraso severo en crecimiento
(Stylianopoulos, 1999).
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El maiz de Alta Calidad Proteinica registra ventajas sobre el maiz de en-
dospermo normal, como el alto contenido de lisina y tript6fano, ambos ele-
mentos indispensables para lograr un desarrollo fisico y mental equilibrado.
Una dieta balanceada con alimentos que aporten la cantidad suficiente de
proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas para un buen desa-
rrollo fisico y mental de las personas, es parte también de una mejor calidad
de vida. Los cereales son fuente de proteinas para la nutricién humana, aun
cuando poseen reducida calidad debido a las limitaciones en la cantidad de
aminoacidos esenciales, sobre todo lisina y triptéfano (desarrollo del inte-
lecto y muscular). Las deficiencias se derivan de los bajos niveles de lisina y
triptéfano en las proteinas de almacenamiento como la prolamina, alterado
por los altos niveles de nitrégeno provenientes de los fertilizantes que se
usan para aumentar el rendimiento y contenido de proteina total (Shewry,
2007).

Una de las ventajas del maiz sobre otro tipo de alimentos es su fuerte
relacion cultural, alimenticia, religiosa que lo arraiga en México. En el medio
rural resulta mas facil que los nifos consuman una tortilla que cualquiera de
los productos que se elaboran a base de la semilla de amaranto o de otros
insumos de harinas y dulces.

La proteina del maiz normal, que consumimos cotidianamente, contiene
1.6% de lisina y 0.47% de tript6fano, mientras que el maiz ACP contiene en
promedio 3.1% de lisina y 1.05% de triptéfano. Estos maices han evidencia-
do su rendimientos en campo, iguales o superiores a sus homoélogos comer-
ciales (Shewry, 2007). Ademas de ser un excelente producto para el consumo
humano, en el ambito forrajero aumenta considerablemente los nutrientes
en alimentos balanceados, dando como resultado inigualables rendimien-
tos e importantes ahorros en la produccién de carne, huevo y leche. Otras
caracteristicas del maiz ACP se sefialan a continuaciéon (Superpyme, 2007):
textura y dureza de grano similar a los maices normales, rendimientos com-
petitivos, similares o superiores; mayor digestibilidad aparente, a la pro-
teina; buen balance de nitrégeno.

Si tomamos en consideracion que el maiz ACP posee mayor calidad de
aminoacidos, esenciales para la alimentacion y que los municipios estudia-
dos se encuentran entre los mas pobres del estado de Puebla, entonces la
siembra y el consumo del maiz ACP es una excelente opcién para mejorar los
niveles nutricionales de la poblacion.

Se ha determinado que la ingesta del maiz comun y el proteinico en lo
que a contenido de nitrégeno (proteinas) son similares, pero sus tasas de
digestibilidad difieren notablemente: de una ingesta de 48 g de nitrégeno
de maiz comun, se absorben 39.4 gy se pierden en las heces 8.6 g. En el
caso del maiz opaco-2, de una ingesta de 48 g de nitrégeno, se absorben
44.2 gy se pierden 3.8 g en las heces.!

! http://www.fao.org/docrep/T0395S/T0395S09.HTM.

Enero-Junio 2012 137



Estupios SociaLes

Otra caracteristica del grano es su resistencia al ataque de plagas; se han
encontrado variedades resistentes del maiz ACP, que alun se siguen analizan-
do, como lo demuestran estudios de algunos genotipos que son resistentes
al ataque de gorgojo (Sitophyllus zea mays). Se compararon maices nor-
males y maiz proteinico en numero de huevecillos ovopositados y el nimero
fue semejante en los dos tipos de maices (Arnason et al., 2003).

El maiz ACP, con alta calidad en los aminoacidos lisina y triptéfano y alta
productividad, podra satisfacer en mejor medida los requerimientos nutri-
cionales de las familias del sector rural. Estos maices son el producto de
investigaciones realizadas por el INIFAP y el CYMMT, buscando mejorar la dieta
alimenticia de la poblacion, sobre todo de la poblacion rural de las zonas de
muy alta marginacion.

La situaciéon de pobreza y marginacién de la poblacién mexicana, resal-
tamos el estado de Puebla, han generado esfuerzos oficiales para aliviar
un poco la situacion. En la sierra norte y Mixteca poblana, la Secretaria de
Desarrollo Rural del estado de Puebla, a través del Programa de Maiz Hibri-
do, intent6 el apoyo a los productores de bajos ingresos, incorporados en
organizaciones o a nivel individual, que cuenta con superficie de hasta 10
hectareas, con la innovaciéon de semilla de maiz de alta calidad proteinica
conocido como QpPM (Quality Protein Maize, por sus siglas en inglés) en la
investigacién que nos ocupa lo referiremos como maiz ACP (alta calidad pro-
teinica).

El Programa tuvo como objetivo promover el potencial agronémico de
zonas agricolas y la alta demanda del grano para el establecimiento de varie-
dades de maiz hibrido de alto rendimiento y maiz de alta calidad proteinica
para el consumo humano. Con el propésito de ofrecer una oportunidad de
mejorar la alimentacion de las familias del medio rural, priorizando aquellas
que habiten en regiones marginadas. Se proporcionaron 22 kg de semilla
de maiz a los productores que poseian un minimo de una hectarea y un
maximo de 10 hectareas. La meta del subprograma era sembrar 5,000 hec-
tareas con un financiamiento de $ 2,500,000 pesos. Se tenia considerado
que los productores recibirian asesoria de los técnicos de la Secretaria de
Desarrollo Rural (SDR) en sus municipios. Las variedades de maiz propor-
cionadas fueron la V537C y la H519C, en el 2007 y 2008, distribuidas en
varios municipios de la entidad. La primera variedad es el objeto de esta
investigacion.

La hipétesis que guid la investigacion afirma que la innovacién tecnolégi-
ca del maiz de Alta Calidad Proteinica (ACP) es aceptada por los productores
para su siembra y consumo por lo que es una opcién para mejorar la nu-
tricién de los habitantes de las zonas marginadas del estado de Puebla.

El objetivo fue identificar los factores econémicos, sociales, culturales y
los atributos nutricionales que favorecen o limitan la aceptaciéon del maiz de
Alta Cantidad Proteinica (ACP) en el patron de producciéon y como comple-
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mento alimenticio nutricional, por parte de los productores participantes en
el Programa de Maices Hibridos en municipios marginados del estado de
Puebla.

Enfoque metodologico

Los factores que explican el comportamiento de los productores de adoptar
0 no una nueva tecnologia son de diversa naturaleza: sociales, culturales,
econdémicos y religiosos. Las caracteristicas del individuo como edad, gé-
nero, escolaridad, estado civil y si pertenecen a una organizaciéon son parte
de la explicaciéon de aceptar ese grano por los productores (Hernandez y
Elizondo, 2006) y elementos importantes en la aceptacién de la tecnologia.
Algunos de ellos son retomados en este estudio.

En el primer acercamiento a la problematica se encontr6é una falta de estu-
dios sobre aceptabilidad de la siembra, cultivo y consumo del maiz de alta cali-
dad proteinica. La carencia de estudios se subsané con la revision de infor-
macién secundaria acerca del programa de maiz de alta cantidad proteinica
(AcP) emprendida por la Secretaria de Desarrollo Rural del Estado de Puebla
(SDR, 2004). La confirmacién de la problematica se verificé a través de una
encuesta exploratoria en tres municipios del sur de Puebla donde se sembré6
el maiz (Acp): Huehuetlan el Chico, Teotlalco y Chiautla de Tapia. La encuesta
permitié, ademas, reconocer la zona, establecer comunicacién con los pro-
ductores y probar el cuestionario para incorporar las modificaciones perti-
nentes al instrumento de captacién.

Un segundo paso consisti6 en verificar la siembra del maiz Acp en los mu-
nicipios mencionados. Para ello se tomaron muestras de mazorcas cosecha-
das por los productoresy se enviaron al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en el laboratorio de Calidad de Maiz
del cevaMEX (Campo Experimental Valle de México) donde se cuantificaron
contenidos de lisina y triptéfano de la variedad V-537C (cuadro 1).

Para el trabajo de campo de los 42 municipios de cobertura de siembra
del maiz Acp en el estado de Puebla durante el periodo 2004 a 2008 por la
SDR, se seleccioné una muestra (Lohr, 2000), para la captacién de la infor-
macion, considerando las siguientes condiciones: a) frecuencia del cultivo,
b) los productores que han sembrado tres, dos y un ano respectivamente, c)
el nimero de comunidades en cada municipio, d) los beneficiados en cada
comunidad y e) la superficie sembrada. El resultado fue la seleccién de diez
municipios (figura 1).

La investigacion se desarrollé en diez municipios del sur del estado de
Puebla, caracterizados por registrar un indice de desarrollo humano bajo
con respecto a la media estatal (0.756) y nacional (0.789) (CONAPO, 2005),
con altos indices de desnutricion (Secretaria de Salud de Puebla, 2001). Los
municipios fueron Acatlan (0.7469), Chiautla (0.7282), Chinantla (0.7172),
Huehuetlan el Chico (0.7014), Atoyatempan (0.711), Petlalcingo (0.6941),
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San Pedro Yeloixtlahuacan (0.744), Tehuitzingo (0.7067) Totoltepec de Gue-
rrero (0.7548) y Caltepec (0.648) (ver figura 1).

Figura. 1 Cobertura de la encuesta del maiz Acp en Puebla

Cobertura de la encuesta del maiz de alta calidad proteinica, Puebla

Cobertura_encuesta.shp

B Acatian

[ Atoyatempan
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San Pedro Yeloixtlahueca
Tehuitzingo

B Totoltepec de Guerrero
[ Puebla.shp

40 0 40 80 Miles

Fuente: elaboracion propia con datos de la SEMARNAT, 2000.

A finales del 2009 y principios del 2010 se aplicé una encuesta a 78 pro-
ductores en las comunidades Cruz Verde y San Cristébal, en el municipio
de Pedro Yeloixtlahuacan; Boqueroncito, la Colina de Judrez, San Francisco;
Tehuixtla, Pueblo de Chinantla en Chinantla; Texcalapa en Petlalcingo; Pena
Colorada, Tianguistengo en Acatlan de Osorio; Chahuapan, Chiauzumba,
Tlaica, San Juan de los Rios en Chiautla de Tapia y las cabeceras municipales
de Totoltepec de Guerrero, Huehuetlan el Chico y Chiautla de Tapia, con un
cuestionario estructurado, con 51 preguntas, a productores participantes en
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el programa de maiz Acp. El tamano de muestra se calculé con muestreo
aleatorio simple, con grado de confiabilidad de 95% (Sharon, 2000). Una vez
revisada la informacién captada, se codificé y se procesé con el programa
Statistical Package for Social Sciences (SPSS).

Cuadro 1. Cantidad de aminoacido en maiz con endospermo Normal vs. Maiz Proteinico

oo Maiz ACP V-537
Aminoécido Normal Opaco-2 (ACP) -
Teotlalco Chiautla
9/100 g proteina
Lisina 26 4.2 5.7 4.2
Triptéfano 0.4 0.9 2.3 25

Fuente: B. S. Vivek, A. F. Krivanek, N. Palacios-Rojas, S. Twmasi-Afriyie y A. O. Diallo
(2008). “Mejoramiento de maiz con calidad de proteina“ y resultados de analisis del
endospermo de la variedad V-537 en CEVAMEX, INIFAP, Estado de México.

El modelo utilizado en la investigacién fue el Indice de aceptabilidad
(Ia), herramienta sencilla, de sequimiento a las actividades de transferencia
que permite conocer los efectos positivos y eventuales desventajas de las
practicas y tecnologias promovidas mediante las diferentes actividades de
transferencia. Lo anterior es poco tiempo después de que el productor(a)
conozca la tecnologia (Sagastume y Oblando, 2006). El la se calcula con los
productores(as) atendidos directamente en el proceso de transferencia, es
decir, los productores(as) que han sido expuestos directamente a las nuevas
tecnologias, por medio de dias de campo, parcelas demostrativas, giras de
intercambio y otros eventos y comunicados (Sagastume y Oblando, 2006).

El indice de aceptabilidad se expresa en una férmula que incluye: 1- La
proporcién de productores(as) que estan utilizando la tecnologia, después
de haberla conocido, y 2- La proporcion del area cultivada en sus fincas, en
la que esta aplicando la tecnologia. La formula se resume en lo siguiente:

la = [% de productores(as) que aplican la tecnologia]*[% del 4rea en la cual aplican la
tecnologia] / 100.

Presentacion y discusién de resultados

Los productores participantes son pequenos propietarios que no rebasan
las 10 hectareas en posesion. Durante el periodo 2006-2008 se beneficié a
1,346 productores en 42 municipios del estado de Puebla.

La mayor sintesis de lisina y tript6fano en el endospermo de los maices
ACP se debe a un gen recesivo; de manera que si el polen de un maiz normal
fecunda a la flor femenina del maiz Acp, la cantidad proteinica se reduce.
La manera mas efectiva para conservar la calidad proteinica en los maices
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ACP es sembrarlos con una separacién minima de 10 m. La variedad de po-
linizacién libre (V-537C), incluida en esta investigacion, tuvo 0.35% de lisina
y 0.087% de tript6fano, valores que fueron 60% y 75% mas altos que los
informados para maiz de endospermo normal (cuadro 1).

Lo que confirma que la semilla distribuida realmente es maiz con alta
calidad proteinica, de manera que es factible afirmar que ofrece la posibili-
dad de mejorar los niveles de nutricién de la poblacion, siempre y cuando
se emprendan actividades de promocion, capacitacion, métodos y maneras
de uso y consumo. En paises asiaticos, africanos y latinos, en los que se ha
promovido el consumo de maiz proteinico, se ha logrado la adopcién en
cultivo y consumo por parte de productores y poblaciéon en general.

La innovacién como tal, es sencilla, para que no genere rechazo por
parte de la poblacién a practicarla e incorporarla. Asi sucedié en un estudio
de adopcién de tecnologia en el area de produccién de ganado bovino (Mo-
rales, 2005). Ahi, del 70% al 100% usaba la aplicacién de vacunas y produc-
tos para la desparasitacion, por ser practicas sencillas, en comparacién con
la adopcién de practicas de manejo reproductivo, que fue menor de 50%,
practica que registra cierta complejidad.

El cultivo de maiz hibrido AcP, no conlleva complejidad en su manejo; se
siembra de la misma forma que el maiz de endospermo normal, s6lo hay
que tener especial cuidado con su almacenaje ya que puede ser facil presa
de parasitos (insectos y hongos, principalmente).

La comunicacién para la sensibilizaciéon de la poblacion participante es
de suma importancia, ya que existen ejemplos de diversos programas que,
por no contar con la informacién en tiempo y forma, no se obtiene un por-
centaje adecuado de participacion de la poblacién objetivo. Lo senalado,
sucedi6é en el cultivo de cana de azucar donde, por desconocimiento del
programa, no se alcanzé un porcentaje de participacién aceptable (Rivera y
Romero, 2002).

Las innovaciones en el maiz surgen de nuevas ideas técnicas, sociales y
de organizacion, para obtener mayores ingresos y mejores niveles de vida,
mediante el uso de métodos de produccién mas modernos y una mejor or-
danizacion social (Polanco, 2008). Ello es como con la innovacién del maiz
proteinico que ofrece una nueva fuente nutricional para mejorar la dieta de
la poblacién marginada del mundo.

Estudios recientes han documentado mayor crecimiento y mejor salud
en ninos que consumieron ACP en lugar de maiz con endospermo normal
en Ghana y México (Akuamoa-Boateng 2002; Morales-Guerra, 2002). Los
expertos llegaron a la conclusiéon de que las ventajas nutricionales del maiz
ACP, comparadas con las del maiz normal, son de tal magnitud que deben
aprovecharse en beneficio de los nifios en paises de escasos recursos donde
se consume maiz (Graham et al., 1989). Por lo que “...al parecer existen
razones de peso para continuar la investigacion dirigida a incrementar la
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produccién de leguminosas y de cereales con alto contenido de lisina, y
también para aumentar el volumen y mejorar la eficiencia de la produccion
de alimentos que contienen proteina animal” (Young y Pellet, 1990).

Los materiales liberados de maiz para su uso en México incluyen hibri-
dos simples, hibridos trilineales, variedades sintéticas e hibridos varietales.
Aunque la mayoria son de grano blanco, también se cuenta con tres mate-
riales amarillos y con una variedad que puede usarse como forrajera para
ensilar (Espinoza, 2003). Las variedades que se proporcionaron para el es-
tado de Puebla a través del programa implementado por la Secretaria de
Desarrollo Rural, son: V-536C, V-537C, H-519C. Las mejores son la V-537C
en temporal y el H-519C en condiciones de riego.

“Tiene que considerarse que los pequenos productores adoptan prac-
ticas de produccién innovadoras, en funcién de la disponibilidad, costo y
oportunidad de los insumos que demanda la nueva tecnologia; asi como de
las ventajas econémicas y del riesgo que perciban, asociado con aquella”
(Nieto, 1986). En este sentido, Volke y Septlveda (1987), al evaluar el Plan
Puebla en México, encontraron que la participacién de los productores no
sobrepas6 el 18% en once anos, la adopcién de tecnologia por los produc-
tores fue alta en 19.3%; media 62.8%; baja 15.6% y nula 2.3%.

Shubh (1994) senala en la "Adopcién del Cultivo de Maiz Hibrido en Zam-
bia: efectos en las Funciones de Cada Género, el Consumo de Alimentos y la
Nutriciéon” que los pequenos productores prefieren cultivar el maiz originario
del lugar porque le invierten menos tiempo de labor que el maiz hibrido Acp.
Los que lo siembran lo hacen porque aunque no se desarrolle conforme a lo
esperado, lo usan como rastrojo para sus animales para la época de estiaje
de agua.

Considerando la falta de oportunidades de trabajo en la regién de estudio,
la poblacién de estos municipios emigra, lo que nos exhibe una estructura
familiar constituida por personas de mayor edad y los nietos. Se reduce asi
la mano de obra joven para trabajar sus tierras. Muchos de ellos prefieren
sembrar cultivos que no requieran mucho trabajo de labor, como el sorgo,
del que obtienen mejores ingresos, abandonando, de ser necesario, el maiz.
Los que siembran maiz lo hacen por mantener la costumbre de consumirlo,
porque asi lo han hecho durante muchas generaciones. Otros han adoptado
el maiz ACP en sus actividades agricolas, lo que muestra que el proceso de
adopcion tiene diferentes etapas donde los actores tienen diferentes gra-
dientes de aceptaciéon de la innovacion.

El modelo de adopcién de las innovaciones implica un modelo amplio,
que considere las actividades emprendidas en la fase de generacion y di-
fusion, contemplando un andlisis a mediano y largo plazo como estudio de
impacto. Se utiliza como herramienta de seguimiento y evaluacién socio-
econdmica del proceso de transferencia de tecnologia.
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El caso del maiz ACp, es un proceso iniciado en 2006, con un esquema
no bien definido de seguimiento y evaluacién, por lo que este estudio se
sitla en una fase incipiente de ese proceso de transferencia. Se constituye
en un estudio de aceptabilidad, previo al de adopcién estrictamente. El
seguimiento de transferencia de tecnologia implica diversas herramientas
como se muestra en la figura 2; sondeo de indice de aceptabilidad, estudios
de aceptacion, estudios de adopcion y evaluaciones de impacto en los pro-
ductores.

Figura 2. Relacion del estudio de adopcion con otras herramientas
de seguimiento a la transferencia de tecnologias

Evaluaciones
del Impacto EPP

Estudios de
adopcion

Estudios de
aceptacion

Numero de adoptadores

Sondeo de indice
de aceptabilidad

Afios de transferencia

Fuente: “Guia para la elaboracion de estudios de adopcion de tecnologias de manejo sostenible de suelos y agua”. Norman
Sagastume, Miguel Obando, Manuel Martinez coordinacion. 12 (Tegucigalpa): Programa para la Agricultura Sostenible en
Laderas de América Central PASOLAC/ (Litografia Lépez). (2006), 40 p.

Al retomar el indice de aceptabilidad para la poblaciéon estudiada de la
presente investigacion por municipio, se aprecia que el grado de aceptabili-
dad es gradual y diferente en los municipios, comportamiento que se mani-
fiesta con cantidades diferentes (cuadro 2).

Mientras el municipio de Petlalcingo tiene un promedio de aceptabilidad
de 4.29, muy por debajo del promedio de los municipios que es de 11.3,
tenemos al resto de municipios que se acercan o rebasan al promedio de
la poblacién muestra. Es el municipio de Huehuetlan el Chico que tiene
23.87, lo que hace resaltar como el indice de aceptabilidad mas alto con
12.57 puntos por encima del promedio de los municipios investigados. Para
apreciar el comportamiento de aceptabilidad de los municipios, tenemos la
grafica 1. En ella se observa que los municipios de San Pedro Yeloixtlahua-
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can, Totoltepec de Guerrero y Huehuetlan el Chico rebasan el promedio de
aceptabilidad de la cobertura de estudio y caso contrario sucede con los mu-
nicipios de Petlalcingo, Chinantla, Acatlan, Chiautla de Tapia y Tehuitzingo,
que se ubican por debajo del promedio de aceptabilidad para la cobertura
de investigacion.

Gréfica 1. Promedio de indice de aceptabilidad por municipio de Puebla en maiz Acp

Promedio de indice de aceptabuilidad por municipio de Puebla en Maiz QWP
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Petlalcingo
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Acatlan
Chiautla
Tehuitzingo
San Pedro
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Totoltepec Gro.
Huehuetlanel
Chico

Fuente: elaboracion propia con base en la encuesta a 78 productores de ocho municipios de Puebla, 2009.

Se considera que la adopcién de tecnologia es aceptada cuando el por-
centaje de productores es al menos de 50% y el valor del Ia (indice de acep-
tabilidad) es de por lo menos 25 puntos (Hildebrand y Poey, 1985). Dentro
del complejo proceso de adopcion de una nueva tecnologia es necesario
considerar situaciones criticas, que reflejen situaciones extremas y que den,
como resultado, valores criticos del indice, como las que a continuacion se
describen: 1. Valor del porcentaje de productores muy alto y valor del area
muy bajo. 2. Valor del porcentaje de productores muy bajo y valor del area
muy alto. Con la situacion 1, se trata de una tecnologia que gusta a (casi)
todos/as, pero la usan en superficies pequenas. Puede ser por el costo, por
lo dificil de implementar, por la duda que tienen de que si sirve, entre otras
razones.

En nuestra investigacion podemos apreciar que en el maiz ACP se presen-
ta el caso 2, segun se aprecia en el cuadro 2, ya que la tecnologia resultante
no es para todos/as, pero quienes la tienen, la consideran muy util. Entonces
es importante definir los factores que tienen en comun aquellos/as que si
aceptan esta innovacion tecnolégica.
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La utilidad del calculo del Ia consiste en ser una herramienta que per-
mite dialogar con los productores y con instituciones, para comentar los
resultados que se han obtenido, detectar problemas que se pueden dar en
la aceptabilidad de la nueva tecnologia, y poder retroalimentar experiencias
y realizar los ajustes necesarios para obtener mejores resultados y optimizar
la innovacion.

También puede servir para que la instituciéon que esta proporcionando la
innovacion tecnoldgica para la poblacion beneficiada, reconsidere algunas
practicas de ésta, que necesiten reajustes en la extension agricola realizada
y se alcance el bien social que pretende lograr. Dado que el proceso de
adopcion se da de manera gradual, se consideran cinco niveles, los resulta-
dos de aceptabilidad se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Rangos de aceptabilidad relacionados con la proporcion de adopcion en los municipios

Rangos de Aceptabilidad Nivel de adopcion Municipios dentro de Rango

Aclatlan, Petlalcingo, Chiautla,

Del 0.04 al 3.06 Rezagados ENuitzingo, Chinantia

Chinantla, Chiautla, Huehuetlan el

Del 3.07 al 6.53 Mayoria tardia Chico, tehuitzingo, Acatl4n

Chiautla, Tehuitzingo, Chinantla,

Del 6.542110.23 Mayoria temprana Acatlan, San Pedro Yeloixtlahuacan

Chiautla, Acatlan, HUehuetlan el
Chico, San Pedro Yeloixtlahuacan,
Tehuitzingo, Chinantla, Totoltepec de
Guerrero

Del 10.24 al 16.02 | Adoptadores tempranos

Chiautla, Tehuitzingo, San Pedro

Del 16.03 1 53.33 Los innovadores Yeloixtlahuacan, Huehuetlan el Chico

Fuente: adaptado de Rogers, 1995.

Cuando el productor acepta alguna innovacién agricola se arriesga usan-
dola en un porcentaje representativo de sus parcelas. En el caso de los 78
productores encuestados, se observé que 22 de los productores sembraron
el maiz AcpP en 100% de la superficie de su parcela, lo que de algin modo
nos muestra que 28.2% de la muestra acepta sembrar el maiz Acp. Estos se
encuentran distribuidos en los municipios de Tehuitzingo (3), Chinantla (2),
Totoltepec de Guerrero (2), Acatlan (3), Huehuetlan el Chico (2), Chiautla de
Tapia (10) (cuadro 2). Los productores que dedicaron 100% de la superficie
de su parcela al cultivo del maiz proteinico tienen diferentes areas de par-
cela desde 0.5 hasta 15 ha, algunos tienen mas de una parcela, las cuales
destinan a sembrar otros maices como: criollo, azul, colorado, blanco, coste-
no mejorado, tehuacanero, negro, el de colores y el cuarenteno. Otro cultivo
que se encuentra muy difundido en la regién es el sorgo que no requiere
de mucho cuidado agronémico y que se vende a precios mas altos que el
maiz.
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Dado que en el proceso de adopcién se aprecian diferentes manifes-
taciones por parte de la poblacién participante, en los diez municipios de
estudio se pretende explicar cudles municipios presentan diversos niveles
de acepta-bilidad, por lo que, adaptando las categorias que utiliza Rogers
(1995) se dividieron los grados de aceptabilidad en cinco niveles. Tomando
como base los datos del cuadro 2, tenemos lo que se muestra en el cuadro
3: innovadores con indices de aceptabilidad del 16.03 al 53.43, adoptadores
tempranos de 10.24 al 16.02, mayoria temprana de 6.54 al 10.23, mayoria
tardia 3.07 al 6.53 y rezagados 0.04 al 3.06. Distribuidos en los municipios
de Chiautla y Tehuitzingo se notan los cinco grados de aceptabilidad; Aca-
tlan y Chinantla con cuatro grados de aceptabilidad; Huehuetlan el Chico y
San Pedro Yeloixtlahuacan tres grados de aceptabilidad; Totoltepec de Gue-
rrero con Unicamente adoptadores tempranos y Petlalcingo con rezagados
siendo el municipio que mas tarda en adoptar la innovacién tecnolégica.

Cabe mencionar que hay municipios en los que, a nivel individual, existen
participantes que pueden mostrar indices de aceptabilidad que pueden inclu-
irse desde rezagados, adoptadores tempranos, mayoria temprana, mayoria
tardia y rezagados dando una gama diversa de manifestacion de aceptabili-
dad ante la innovacién del maiz QpM. Habra otros en los que la aceptabilidad
se dé en cuatro, tres, dos y/o una manifestacion de aceptabilidad.

Sucede que algunas investigaciones realizadas por las instituciones dedi-
cadas a la actividad cientifica son efectuadas sin un conocimiento especifico
de las necesidades de la poblacién objetivo. Ello ocasiona que muchas de
las veces los productores rechazan las innovaciones con lo que se pierden,
por un lado, los recursos econémicos, tiempo y lo que aun es mas grave, la
credibilidad hacia las instituciones (Munoz, 2004).

En el aspecto social, los municipios son expulsores de jévenes, prin-
cipalmente hacia los Estados Unidos u otros estados de la republica. La
edad promedio es de 59 anos del género masculino y escolaridad de 5 anos
promedio, la mayoria casados. De los productores que han sembrado el
maiz ACP, advierten que sus actividades econdémicas les genera un ingreso
promedio en actividades agricolas de $630.56, sus actividades pecuarias
$3,604.48, las comerciales y de servicios $4,077.53, valoradas a partir de
los ingresos que obtienen en cada una de ellas. En el momento que otras
actividades generan mayores ingresos que las agricolas, éstas pasan a ocu-
par un segundo término y, por lo tanto, a prestarles menos atencion.

En el aspecto cultural, e incluso religioso, el maiz es parte muy arraigada
en los mexicanos y el maiz ACP no implicé rechazo alguno por parte de los
productores; lo incorporaron a sus actividades agricolas al sembrarlo en el
total de la muestra al menos en un ciclo productivo. El modo de consumir-
lo es indirecto y directo: les proporciona a sus animales un 26.7%; directo
para el consumo humano en 12.0% y para consumo de ambos (personas y
animales) fue 48%.
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Los productores observaron que al comer tortillas a base de maiz ACP
se saciaban mas rapido (33%), que con la tortilla que tradicionalmente con-
sumen. Los animales alimentados con maiz ACP, en forma de grano y olote
fueron los pollos en 41.5% de los casos, sequido de las vacas 24.6%, cerdos
9.2% y animales como cabras, burros y caballos en menor proporcién. Cabe
mencionar que, cuando el maiz no se desarrolla plenamente, los produc-
tores lo ensilan y lo proporcionan a sus animales como forraje.

Los resultados de la encuesta indican que los animales mostraron, en
28.2%, ser menos propensos a enfermarse y en 69% engordaban mas que
cuando consumian otro tipo de maiz; las vacas se prenaban mas frecuente-
mente (1.3%) y se saciaban mas rapidamente (1.3%) consumiendo maiz ACp.
Para los productores y sus familias el consumo del maiz de modo directo fue
desde tortillas, elote, atole, pinole y de forma indirecta se incorporaba a su
dieta al comer los animales de traspatio que consumian el maiz (cuadro 4).

Cuadro 4. Opinién de los productores con respecto al maiz ACP

Opinién del maiz apM por parte de los productores

Por qué sembrar maiz QPM Por qué volveria a sembrarlo Por qué no volveria a sembrarlo
% % %
) No le di6 el rendimeinto
Porque se obsequiaba 55.3 | Porque le gusta 25.93 esperado 4583
Porque le dijeron que crece Si le benefician con el No se le dé 20.83
rapido 14.5 | programa 25.93
. El sabor le gusto, la con- )
Porque un amigo se lo ) : . Porque las lluvias son
. sistencia y tamario de la
recomendo 13.2 escasas 12.50
mazorca 14.81
Por curiosidad 6.6 | Porque no se pica 7.41 | Es arriesgado 417
Porque un pariente lo animé 5.3 | Su crecimiento es bueno 741 Es mas,faC" semrbar sorgo 417
que maiz
La canuela es mas delgada y .
. . . : Porque ya no le dieron el
Por mejorar sus ingresos 2.6 | los animales se la comen mas .
L 3.70 | beneficio 417
faciimente
Parzla‘mejorar la nutricién de su 26 Porque el color de la mazorca 3.70 | Porque no crecié mucho 417
familia es agradable
. Porque es mejor el costefio
Porque dicen que es bueno 3.70 mejorado 417
Porque crece rapido 3.70
Le parecié bueno 3.70
TOTAL 100 100 1

Fuente: elaboracion propia con base en la encuesta realizada a 78 productores beneficiados con el maiz proteinico (2008,
2009).
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El cuadro 4 destaca la razén principal del épor qué sembrar el maiz ACP?
La respuesta fue (55.3%) porque se lo obsequiaron, o que denota que los
productores se arriesgan mas cuando no han invertido en la innovaciéon
parte de sus ingresos y/o lo que pagan es simbdlico.

Por qué lo volverian a sembrar? Las respuestas son porque les gqust6
y, ademas, lo harian sélo si los benefician nuevamente con el programa en
25.93%, ¢Por qué no lo volverian a sembrar? Las respuestas nos llevan a
senalar que no les dio el rendimiento esperado (45.83%), resultado que se
vio influido por la falta de lluvia en tiempo y forma, aunado a la falta de una
eficiente extension agricola (76.6%).

Los resultados muestran que por una inadecuada estrategia de sensi-
bilizacién y seguimiento y una falta de apoyo para la transferencia de tec-
nologia, los productores no estan enterados de las bondades nutritivas que
ofrece el maiz Acp. Por ello esta siendo aceptado de manera selectiva y lenta
en su produccién y, en la dieta diaria, aceptado poco a poco..

Para que una innovacién tecnolégica sea aceptada intervienen factores
sociales, econémicos, culturales y religiosos. El maiz ACP ofrece bondades
nutricias que el resto de los maices no tienen, de ahi su importancia social.
Los beneficiados de este programa de maices, cuando lo cultivan lo hacen
del mismo modo que los maices de endospermo normal, lo que muchas
veces se traduce en una baja productividad. El agua fue uno de los factores
que influy6é en el rendimiento porque durante el periodo de estudio hubo
condiciones de lluvias tardias y muy escasas, lo que ocasion6 que la planta
no se desarrollara adecuadamente.

El porcentaje de productores asignado para sembrar el maiz es bajo
porque la poblacién beneficiada por parte del programa esta determinada
por el presupuesto que designan para éste, lo que a su vez limita no sélo el
namero de beneficiados por la institucion sino también el namero de técni-
cos que le dan seguimiento a los que participan en el programa; se carece
ademas, de un paquete tecnolégico que apoye a los beneficiados, 1o que
afecta de modo negativo el proceso de adopcién del productor. Por lo ante-
rior, es necesario ofrecer innovaciones que tengan un paquete tecnolégico
que permita una extension agricola que favorezca las practicas agricolas
en el caso del maiz Acpy los productores tengan una mejor calidad de vida.
El maiz no sélo por sus ventajas nutritivas es una buena opcion, también
el hecho de que se trata de un cereal muy consumido en nuestro pais al
que unicamente se le agregd parte de la carga nutritiva que el ser humano
necesita para desarrollarse apropiadamente.

Los diversos programas por parte del gobierno dirigido a los productores
que viven en zonas de alta marginacién, en su mayoria los productores
aceptan de buen grado el beneficio y prueban las innovaciones y el hecho de
que lo hayan sembrado en el 100% de los casos al menos una vez, ya tienen
conocimiento de que el maiz proteinico existe, s6lo hace falta explicarles
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todas las bondades nutricias que pueden obtener para ellos y su familia,
de la que no todos tienen conocimiento, por una transferencia tecnolégica
limitada.

Conclusiones

El maiz de alta calidad proteinica posee mayor calidad de proteina en el
endospermo, ya que posee 61.5% mas en contenido de lisina y 57.5% mas
de tript6éfano con respecto al maiz normal. Eso representa una gran ventaja,
desde el punto de vista nutricional, para la poblacién de regiones con un
alto indice de desnutricion (cuadro 1).

El proceso de aceptacion de las innovaciones tecnolégicas es una trans-
formacién compleja que incluye aspectos sociales, culturales, econémicos
e incluso religiosos, lo que se traduce en una evolucién lenta para la po-
blacién que prueba dicha innovacién y, por lo tanto, su incorporacién para
mejorar los aspectos de su vida para lo que fue creada.

El grado de aceptacién del maiz ACP como semilla en el proceso de pro-
ducciéon mostré un indice de aceptabilidad de 0.04 al 53.3, valores criticos
por las condiciones extremas, de los productores y del clima, valores acepta-
bles que sugieren un proceso lento de aceptacién. Es posible mejorar el
ritmo de aceptabilidad si la estrategia de extension se perfecciona por parte
de la instituciéon que otorga el beneficio.

El indice de aceptabilidad con porcentajes de, al menos, 50% para el caso
de productores, se observé en los municipios de Totoltepec de Guerrero y
Huehuetlan el Chico, condicién necesaria para que una tecnologia sea califi-
cada como aceptada e indices de aceptabilidad de por lo menos 25, condicién
que se observa en s6lo un productor del municipio de San Pedro Yeloixtla-
huaca. Indice que varia de manera importante, desde 0.04 en los productores
clasificados como rezagados hasta 53.3 para los innovadores que represen-
tan numéricamente el doble del indice sugerido como aceptable.

Hay que mencionar que algunos municipios en los que a nivel individual
los participantes exhibieron indices de aceptabilidad como innovadores,
adoptadores tempranos, mayoria temprana, mayoria tardia y rezagados,
nos muestra una amplia gama de aceptabilidad ante la innovacién del maiz
de Acp y habra otros en los que la aceptabilidad se presenta en cuatro, tres,
dos y/o una manifestacién de aceptabilidad.

Distribuidos en los municipios de Chiautla y Tehuitzingo se apreciaron
los cinco grados de adopcién; Acatlan y Chinantla con cuatro grados de
adopcién; Huehuetlan el Chico y San Pedro Yeloixtlahuacan, tres grados de
adopcidn; Totoltepec de Guerrero con unicamente adoptadores tempranos
y Petlalcingo con rezagados, siendo el municipio mas tardio en aceptar la
innovacion tecnolégica (cuadro 3).

Dadas las condiciones de lluvias atipicas registradas, aunado ello a una
deficiente transferencia de tecnologia, no se alcanzé la productividad espe-
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rada (45.83%) para el maiz de ACPy, en algunos casos, la menor productivi-
dad del maiz originario del lugar, ha orillado a los productores en los tltimos
anos a cambiarlo por otros cultivos como el sorgo, principalmente, porque
se invierte menos tiempo de labor y se obtienen mas recursos econémicos.

La emigracién ha propiciado una unidad agricola familiar muy pequena,
formada por mujeres, ninos y personas mayores, lo que afecta la posible
adopcion de la innovacion tecnolégica del maiz proteinico.

Este maiz puede lograr que las personas en condiciones de marginacion
mejoren la dieta que ingieren y se refleje en una mejor calidad de vida. A pe-
sar de no lograr la productividad esperada en la mayoria de los productores
durante los ultimos cinco anos, las familias lo incorporaron en la medida de
lo posible a su dieta en forma de tortilla, elote y atole, principalmente y lo
dieron a sus animales en forma de grano y ensilado. Es evidente que el maiz
registra una aceptacién por parte de los productores, aunque desconocen
sus ventajas proteinicas.

La incertidumbre y el grado de desconocimiento de los productores ante
las innovaciones que van a ser insertas en sus actividades agricolas, es un
estado de animo que los acompana durante toda su vida, ya que el medio
donde desarrollan sus actividades es un sistema expuesto a muchos factores
climaticos y de mercado muy inciertos, es posible reducirla con informacion
en tiempo y forma, ademas de contar con asesoria continua.

Otro aspecto que limita la siembra y consumo del maiz AcP es la falta de
continuidad en el otorgamiento de la semilla por parte de la SDRYy la falta
de informacién a los participantes. Lo mencionado se traduce en una defi-
ciente transferencia de tecnologia. A pesar de lo limitado de la difusion de
las bondades nutricias del maiz de Acp, las personas lo incorporaron a sus
costumbres agricolas y gastronémicas, se tiene asi una lenta, pero positiva
aceptacion.

El maiz, no sélo por sus ventajas nutritivas es una buena opcién, también
es el hecho de que se trata de un cereal muy consumido en nuestro pais al
que unicamente se le agreg6 parte de la carga nutritiva que el ser humano
necesita para desarrollarse apropiadamente. Es necesario que el programa
no sea de sexenio o de partido politico, que haya continuidad, que sobre
todo se considere un paquete tecnolégico completo en la que se incluya la
asesoria técnica que requiere para obtener mejores resultados y una intensa
campana para difundir los atributos del maiz Acp.

Con el célculo del indice de aceptabilidad se aprecia que la adopcién del
maiz de Alta Calidad Proteinica se esta registrando de manera paulatina por
parte de los participantes, porque les agrada, ya que su siembra y cuidado
es muy semejante a los maices originarios de las regiones. El proceso se
puede reafirmar si se dan las condiciones de apoyo por parte de los progra-
mas del gobierno hacia el sector agricola de modo mas continuo y con una
adecuada transferencia de tecnologia.
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