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SUMMARY

Background. Since 1942, no public or private research institution in our country has generated methodological
applications in the field on the subject of Agricultural Technology Transfer with a systemic approach. Objective.
Understand the complex processes and relationships in the operation of a strategy for figs in Ixehuaco, Xochiapulco,
Puebla. Methodology. The research described in this document belongs to the General project for the Massification
of Agricultural Technology Transfer. This begins with a phase of Diagnosis-Diagnostic to understand the transmission
are the main problems in the chosen territory; where the second order observer in a process of identification of
innovators will be responsible for conducting a demonstration plot composed of three phases: 1. Application of a
questionnaire to find out how much they know about leachate. 2. Theoretical-practical explanation. 3. Application of
the initial questionnaire which with a before and after test (McNemar) is known what is the level of technology
transferred. Results. The Strategy implemented within what includes the different forms of fertilization and the
demonstration; achieved significant favorable changes in the management of leachate technology in agroecosystem
controllers (McNemar 5.82; gl = 1.0; Chi2= 0.016). Implications. The application of the systemic approach in the
subject of technology transfer is fundamental to be seen as an organized totality, where all the actors can be involved.
Conclusions. The theories used plausibly helped to understand the behavior of the studied Social System, so the
strategy for the transfer of applied agricultural technology achieved positive changes in the producer’s knowledge
about the leachate technology used for fertilization in fig cultivation. The factors involved in the adoption of technology
in fig cultivation, in order of importance were: cultural, social, political, economic and human.
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RESUMEN
Antecedentes. Desde 1942, ninguna institucién de investigacién publica o privada en nuestro pais ha generado
aplicaciones metodolégicas en campo sobre el tema de Transferencia de Tecnologia Agricola con un enfoque
sistémico. Objetivo. Comprender los complejos procesos y relaciones en la operativa de una estrategia piloto de
transferencia tecnoldgica de lixiviado para higo en Ixehuaco, Xochiapulco, Puebla. Metodologia. La investigacion
descrita en este documento pertenece al Proyecto General de Masificacion de Transferencia de Tecnologia Agricola.
Esta inicia con una fase de Diagnosis-Diagndstico para entender cuéles son los principales problemas en el territorio
escogido; donde el observador de segundo orden en un proceso de identificacién de innovadores seré el responsable
de conducir una parcela demostrativa compuesta de tres fases: 1. Aplicacion de cuestionario para saber cuanto conocen
del lixiviado. 2. Fase de explicacion teérico-practica. 3. Aplicacion del cuestionario inicial, que con una prueba de
antes y después (McNemar) se conoce cual es el nivel de tecnologia transferido. Resultados. La Estrategia
implementada dentro de lo que incluye las diferentes formas de fertilizacion y la demostracién; logré cambios
favorables significativos en el manejo de la tecnologia de lixiviado en los controladores del agroecosistema (McNemar
5.82; gl = 1.0; Chi2= 0.016). Implicaciones. La aplicacion del enfoque sistémico en el tema de transferencia de
Tecnologias es fundamental para ser vista como una totalidad organizada, donde puedan involucrarse todos los actores.
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Conclusiones. Las teorias utilizadas ayudaron de manera plausible a comprender el comportamiento del Sistema
Social estudiado, por lo que la estrategia y modelo de demostracion para la transferencia de tecnologia agricola aplicada
logré cambios positivos en el conocimiento del productor sobre la tecnologia de lixiviado utilizado para la fertilizacion
en el cultivo de higo. Los factores implicados en la adopcion de la tecnologia en el cultivo de higo, en orden de
importancia fueron: culturales, sociales, politicos, econémicos y humanos.

Palabras clave: interdisciplinariedad; sistema; innovacion; adopcion.

INTRODUCCION

Ampliamente conocida en México es su baja
productividad alimentaria, de tal manera que la
agricultura junto con los programas de transferencia de
tecnologia agricola ha logrado cubrir —solo- alrededor
de 30% del consumo alimentario de nuestro pais. Las
causas son multifactoriales, pero hay algunas que
emergen en el analisis general de manera contundente.

Respecto de las causas se sabe que desde que inicia la
“Teoria Difusionista” por (Ryan y Gross, 1942), en la
Universidad de lowa y publica sus apreciadas
experiencias, basadas en sus investigaciones sobre la
introduccién de los maices hibridos en la gran faja
maicera en las planicies de lowa, U.S.A.
Posteriormente, Rogers (1983), a través de la Teoria
Difusionista y su libro: “Diffusion of innovations”,
pagina (236), surge la primera causa del atraso en los
programas de Transferencia de Tecnologia y con esto
de la produccion alimentaria: “...No sabiamos hacer
transferencia de conocimientos, ni de tecnologia”.
Desde 1942, ninguna institucion de investigacion
publica o privada en nuestro pais ha generado teorias,
métodos ni aplicaciones metodoldgicas en campo
sobre el tema de Transferencia de Tecnologia Agricola
(TTA) con un enfoque sistémico. Se convierte asi esta
actividad en un proceso practico que, segun el Estado
y sus lideres universitarios, deberia desarrollarse sin
teorias ni métodos. A partir de ese momento histérico,
la ausencia de conocimientos en TTA se convierte en
la marca operativa de nuestro pais.

Por otra parte, la poca innovacion sobre tecnologia en
general realizada en nuestro pais, ésta se enfoca en la
produccion industrial (30%), medio ambiente (20%),
exploracién y explotacion del sistema terrestre (13%),
dirigiendo sus esfuerzos, solo en un 6% para la
actividad agricola (Pineda et al., 2016). Asi en México,
la investigacion en TTA es menor y en ocasiones
inexistente, sobre todo en el sector de la agricultura
familiar. Al respecto Aguilera (2012), afirma, que las
politicas de asignacién financiera han generado la
crisis alimentaria que padece el pais desde principios
de los 80’s.

La explicacion que se plantea, es que tanto
funcionarios, como extensionistas, poseen poco acceso
a esta informacion; ya sea por barreras economicas,
politicas, sociales o culturales. Estos procesos han
provocado en la agricultura de transicion y de
subsistencia en el pais (90%), un fuerte estancamiento

sobre el uso de innovaciones, lo cual se ve reflejado en
los bajos niveles de adopcion, y baja productividad en
la dinamica del campo mexicano. Por otro lado,
Alierso y Serafin (1992) y Acevedo et al. (2005);
comentan algunos factores que limitan la transferencia
de tecnologia: falta de apoyo o apuestas timidas por
transferir  tecnologia, incentivos insuficientes a
investigadores, recursos escasos para la transferencia,
expectativas poco realistas y atrasadas en la valoracion
de la tecnologia, estancamiento en la transferencia de
innovaciones. Aunado a lo anterior, De Schutter
(1986) considera Transferencia de Tecnologia, como
un proceso intimamente relacionado con el desarrollo
agricola territorial; el cual se logra a través de cambios
en el conocimiento, actitud, y comportamiento de los
productores en el Manejo de sus Parcelas
(Agroecosistemas). También se considera relevante
describir lo mencionado por Mendoza et al. (2014),
quienes comentan que una tecnologia es apropiada
Unicamente cuando responde con alternativas, para un
fin, objetivo o a una determinada solucion para
resolver problemas.

Debido a lo descrito anteriormente, se construye una
concepcion de transferencia de tecnologia agricola
como: “un conjunto de procesos de comunicacion,
relacionados con el desarrollo agricola territorial, el
cual permite flujo de conocimientos técnicos,
empiricos y cientificos traducidos en la innovacion
tecnoldgica, transmitidos principalmente hacia el
controlador del agroecosistema, mediante su difusion,
asimilacion y adquisicidn; aplicados sistematicamente
para mejorar el manejo de los recursos en la agricultura
regional y con ello satisfacer necesidades sociales y
demandas del mercado”. Por consiguiente, el tamafio
del agroecosistema esta en funcién de las decisiones
del controlador cibernético y su interrelacion con el
entorno complejo. Es el observador de segundo orden
el que define la investigacion con base en tiempo y
recursos disponibles, (Herrscher, 2003), pero también
puede comprometerse con su responsabilidad social de
resolver problemas alimentarios de la poblacién, y
considerar demandas no atendidas. (Martinez-Déavilay
Casanova-Pérez 2018). Por ello es que se justifica que
el objetivo del presente documento sea: Comprender
los complejos procesos y relaciones en la operativa de
una estrategia piloto de transferencia tecnolégica de
lixiviado para higo en Ixehuaco, Xochiapulco, Puebla.
Para posteriormente convertirla en un modelo de
masificacion de transferencia de tecnologia agricola,
con el fin de aumentar niveles de eficiencia econdmica,
bienestar social y sustentabilidad.
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MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Considerando el enfoque sistémico que se le da a la
estrategia de transferencia de tecnologia agricola y al
modelo de masificacion de Transferencia de
Tecnologia; es importante plasmar una descripcién
general de la Teoria General de Sistemas (TGS). Desde
sus origenes la Teoria de Sistemas se ha difundido a un
cierto nimero de campos, en este aspecto profesional
han aparecido defensores del enfoque de sistemas,
cuando la TGS se desplaza a otros campos adquiere
nuevos significados (Lilienfeld, 1984). La Teoria
General de Sistemas para la agricultura es una forma
sistematica y cientifica de aproximacion y
representacion a un recorte de la realidad agricola
regional, que vista como una totalidad organizada se
caracteriza por su forma holistica e integradora
(Arnold y Osorio, 1998).

Garcia (2006), menciona: que una de las propiedades
del sistema es su nivel de organizacién (subsistema,
sistema y suprasistema), los subsistemas que
conforman un sistema complejo desempefian ciertas
funciones gracias a que poseen cierto tipo de
organizacion, la misma funcion puede ser satisfecha
por diferentes estructuras y ninguna funcion es
independiente del resto de las funciones, por eso se
dice que es una totalidad organizada.

Debido a lo anterior es importante describir el
concepto de sistema como modelo, bajo lo que
considera Garcia (2006), como una abstraccién
conceptual de un recorte de la realidad agricola, en la
cual sus elementos no son separables y por lo tanto no
deben ser estudiados aisladamente, donde dichas
construcciones conceptuales estadn disefiadas por un
observador de segundo orden (investigador) que es
quien identificard las relaciones sistémicas complejas.

Por otro lado, la parcela manejada por un controlador
cibernético (el Agroecosistema es su representacion o
modelo) a la vez que es un espacio territorial, se
convierte en un sistema social cuando interactGa con
otro agricultor (controlador cibernético) o con otro
sistema social externo, o sea el agroecosistema en su
contexto. Sin embargo, es el observador de segundo
orden, el investigador (Ibafiez, 2012) lo que lo hace
agroecosistema, al abstraerlo de la realidad, al verlo, al
mirarlo, al observar al controlador cibernético, al
estudiarlo histéricamente, al interpretarlo en su
cerebro, al plasmarlo en un modelo conceptual; solo
entonces se define al agroecosistema.

Asi mismo el tamafio del agroecosistema estd en
funcién de las decisiones del controlador cibernético y
su interrelacién con el entorno complejo, pero es el
observador de segundo orden el que define la
investigacién con base en tiempo y recursos
disponibles, (Herrscher, 2003), y quien puede
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comprometerse con su responsabilidad social al
resolver problemas alimentarios de la poblacion, y
considerar demandas no atendidas. (Martinez-Davilay
Casanova-Pérez 2018).

METODOLOGIA

El presente estudio se realiz6 en la comunidad de
Ixehuaco, en el municipio de Xochiapulco, Puebla,
México, una comunidad con alto grado de
marginaciéon, donde se cultiva higo de manera
extensiva y en la que predomina la agricultura de
subsistencia. La comunidad de estudio se encuentra
ubicada entre los paralelos 19° 81° 52”° de latitud norte
y 97° 63” 91°° de longitud oeste, a una altitud entre
1400 y 2500 m (COLMAD 2013 y Prontuario, 2009).

La investigacién descrita en este documento pertenece
al Proyecto General de Masificacion de Transferencia
de Tecnologia Agricola (TTA) Esta etapa inicia con
una fase de Diagnosis-Diagndstico para entender
cuales son los principales problemas en el territorio
escogido por el grupo interdisciplinario que comanda
el Observador de Segundo Orden. En un proceso de
identificacion de innovadores, éste sera el responsable
de conducir una 0 més parcelas demostrativas.

Sin duda la herramienta bésica de la transferencia de
tecnologia es la comunicacién para informar,
demostrar, generar cambios (conocimiento, actitud y
comportamiento del agricultor); capacitar, promover y
transferir innovaciones a los productores; la cual puede
darse a través de los medios de comunicacion: avisos
en papel entregados directamente al productor,
television, radio y carteles en el territorio de atencion.
Pero esto no termina aqui, no solo se trata de innovar,
sino, ademads; asegurar el valor de la produccion
agricola, que puede ser mediante contratos de compra-
venta lo que constituye la formacién de grupos
organizados, o buscar la manera de dar valor agregado
a la produccion, con base en la tipologia del productor
realizada y de acuerdo con sus caracteristicas y
necesidades.

Una vez adoptada la tecnologia, como comentan:
(Martinez-Dévila y Casanova-Pérez, 2018), se debera
observar que la tecnologia este vigente para las
necesidades del productor y si mantiene una
rentabilidad aceptable; el productor la mantendra en
uso (Cardona, 1984), siempre que la rentabilidad sea
mayor a uno. Pero también como comenta Tapia
(2014), se debe actualizar los conocimientos y/o
capacitar a los productores en temas actuales para
mostrar que la tecnologia sigue vigente en dicho
territorio y siga siendo acorde a las necesidades del
controlador (Cibernético) del agroecosistema; que es el
tomador de decisiones de la parcela Entonces queda
listo el proceso para ser masificado, repitiéndolo en
comunidades diferentes y otros innovadores, de
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preferencia los agentes innovadores sean los mismos
quienes la difundan.

Estrategia de Transferencia de Tecnologia Agricola
en higo

Con base en la TTA, anteriormente descrita, en la
Figura 1, se plasma la Estrategia que se operd para
transferir la tecnologia de lixiviado, un fertilizante
organico alternativo en la produccion de higo (Ficus
carica) en Ixehuaco, Xochiapulco, Puebla, como una
opcion rapida y alternativa a la fertilizacion quimica.
Asi, en la presente investigacion se aplicd la estrategia
indicada en la Figura 1, bajo el siguiente orden:

1. Estudio exploratorio

Se realizd un recorrido exploratorio con el objetivo
particular de que, mediante preguntas a informantes
clave (productores cooperantes) observar la red de
decisiones con valores propios (Ramirez et al., 2019)
para  determinar demandas no  atendidas,
potencialidades no aprovechadas y principales
problemas técnicos (Chambers, 1981). El tamafio de
muestra fue de un total de 35 informantes. A estos
productores se les aplicd6 una entrevista semi-
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cultivos, ademas de que se realizd un recorrido para
corroborar la informaciéon recabada por los
informantes del territorio referido.

2. Nivel de aceptacién

En esta fase el objetivo particular fue conocer un nivel
de aceptacion de los productores hacia las
innovaciones, en especifico, tipos de fertilizacion
organica utilizado, fue medido mediante una encuesta
general realizada a 35 productores a través de una
poblacién de 200 productores. Con Base en los
enunciados del Teorema Central de Limite, se busco
tener una muestra mayor o igual a 35 elementos
(productores) con el fin de considerarla dentro de la
Estadistica Paramétrica. El cuestionario general que se
aplico consistié en preguntas enfocadas a la incidencia
de variables del factor cultural, humano, social,
politico, econémico y actitudinal, hacia la aceptacion
de la tecnologia del lixiviado. Se generd un indice de
Aceptacion Multivariado con base en la Técnica de
Componentes Principales, la cual es usada para evaluar
el proceso de adopcion de innovaciones tecnoldgicas
(Sénchez et al., 2013). La técnica de Componentes
calcula las correlaciones entre las variables originales
y los componentes, generando una nueva variable que

estructurada para conocer cudl es la principal fuente de contiene agrupadas a las variables originales
ingresos primarios y secundarios; asi como los (Hernandez-Castro et al., 2008).
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Figura 1. Estrategia de transferencia de tecnologia agricola. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2. Disefio de trabajo de validacién de fertilizacion y transferencia de tecnologia en la parcela demostrativa.

Elaboracion propia

3. Parcela demostrativa

En esta fase se instrumentd una parcela demostrativa
sembrada con higo, variedad: Black mission y cinco
tratamientos (Ver Figura 2). Los objetivos particulares
de la parcela fueron: a) Demostrar que la aplicacion de
lixiviado es la mejor alternativa de fertilizacion
orgénica; b) El dia de la demostracién capacitar a los
productores en la fabricacion del lixiviado con sus
propias manos; c) El mismo dia mostrar en laminas a
los productores los resultados gréaficos y estadisticos
logrados en la parcela demostrativa y de validacién a
los 210 dias de sembradas las plantas.

3.1 Validacion de la fertilizacion

Se disefid una parcela de validacién de fertilizacion,
gue permitié6 demostrar y comparar el efecto del
lixiviado en la etapa fenolédgica de la planta respecto
de los demas fertilizantes, en la cual se contrastaron
cinco formas de fertilizacion (F1 a Fs, ver Figura 2) con
el anélisis previo en suelo, lixiviado y lombricomposta

3.2. Comparacién de paquetes tecnolégicos

Se realiz6 una comparacion de un paquete tecnologico
recomendado en higo, con el Programa Statistica
Version 8 (StatSoft, Inc. (2007). STATISTICA (data
analysis  software system), version 8.0.
www.statsoft.com.), respecto de las labores
agronémicas que realiza el controlador (tomador de
decisiones dentro de su parcela) del agroecosistema
con higo, lo realizado en la parcela de validacion y con

las aportaciones de Nieto et al. (2007), asi como los
datos de la Fi, de la parcela demostrativa, apoyandose
previamente en los resultados del analisis de suelo,
lixiviado y lombricomposta.

3.3. Demostracion

En la parcela demostrativa y de validacion, se llevo a
cabo una demostracion tedrico-practica, que incluyo
una explicacién grafico-estadistica sobre el efecto del
lixiviado, beneficios para sus cultivos, se mostraron
otros graficos sobre los efectos de las diferentes formas
de fertilizacion en el cultivo de higo; asi como una
explicacién préactica donde se desarroll6 el proceso
completo de elaboracién del lixiviado en presencia de
los productores y con ayuda de ellos.

Para conocer el grado de conocimiento logrado en la
demostracion, la encuesta se dividio en dos partes: 1.
Antes (evaluacion diagndstica inicial) y 2. Después de
la demostracion, se realizd una encuesta, para
identificar si la explicacion tedrico-préctica, causéd
efectos positivos, en el conocimiento de la tecnologia.
Dicha evaluacién consistio de las siguientes preguntas:
¢Conoce el lixiviado? ¢Cual fue el medio de
conocimiento? ¢Ddnde conoci6 la tecnologia?
¢Conoce el procedimiento de elaboracion y aplicacion
de lixiviado?, ¢Beneficios de aplicacion del lixiviado?
Una vez obtenidos los resultados se procedio a realizar
un analisis estadistico no paramétrico con la prueba de
Antes y Después de McNemar, para entender si la
demostracion logré cambios en el conocimiento de los
productores en el manejo de la tecnologia de lixiviado.
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% INGRESO FRIJOL -0.726 0.633 -0.012 0.062 -0.107 -0.004 0.196 0.130 0.036
% INGRESO HABA -0.718 0.646 -0.128 -0.071 -0.090 0.105 -0.015 -0.145 0.074
PESO 4604 2.114 0.881 0.648 0.334 0.196 0.140 0.049 0.035
Proporcion total 0.512 0.235 0.098 0.072 0.037 0.022 0.016 0.005 0.004
Figura 3. Nivel de ingreso agricola por productor.
RESULTADOS Y DISCUSION mucha importancia, se relaciona con la cultura, la cual
se da a través de un proceso histdrico, donde se generan
La Estrategia propuesta, ofrece, un proceso tematizaciones y resonancias, es decir ocurren cambios

planificado, basado en las necesidades y demandas no
atendidas de la agricultura regional, en particular en el
sistema de higo. Pero lo mas transcendental, ofrece ser
coordinado bajo la Teoria General de Sistemas, lo que
significa estudiar y observarlo como sistema; trabajar
de manera conjunta: investigadores, instituciones,
técnicos y productores, para llevar a cabo de la mejor
manera y en menor tiempo posible una innovacion. En
este proceso, la imitacion entre los productores tiene

sociales; es importante que entre productores se genere
resonancia de manera positiva para que por medio de
la imitacion entre productores sea mas facil la
adopcion (Casanova-Pérez y Martinez-Davila 2015).
Por ello, es trascendental cumplir y hacer cumplir los
acuerdos realizados con los agricultores en primera
instancia, se ha visto que mucho de esto depende que
ellos confien en usar y adoptar tecnologias e
innovaciones futuras; respetar la cultura, dignidad,
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independencia, integridad, valores morales del
agricultor; es requisito indispensable de los programas,
los cuales deberian tener como finalidad la solucion de
problemas regionales y atencion a potencialidades no
aprovechadas.

El manejo del agroecosistema higo, esta representado
en mayor grado por el trabajo masculino de las
comunidades, el cual corresponde al 80% del total, sin
embargo, aunque se observa un nimero considerable
para el caso de las mujeres, éste corresponde al 20%.
Rosales-Martinez y Leiva-Trinidad, (2018) comentan
que la mujer ha desarrollado un papel preponderante
en los agroecosistemas en labores como arar la tierra'y
recoger la cosecha. Al iniciar el recorrido exploratorio,
de la region del area de estudio, se observoé agricultura
diversa en: frutales (higo, pera, manzana, durazno,
aguacate, peron, ciruela, membrillo), cultivos basicos
(maiz, frijol, alverjon, haba), hortalizas (chile de cera,
cilantro, tomate verde) pero en mayor grado el frutal
higo. Un promedio de 200 productores son los
dedicados a la produccion de higo con un total de 25
ha en promedio plantadas con el cultivo, dando un
promedio de 0.5 ha/ productor. En el recorrido
exploratorio como ademés de demandas no atendidas
y principales problemas se identifico el uso excesivo
de fertilizante quimico y la disposicion inadecuada y
escasa gestion de estiércol animal.

Queda de manifiesto que es necesario aplicar
indicadores de evaluacion de la bondad de la
transferencia de tecnologia para lograr sus objetivos,
como el de Myer Briggs; el de Kirton; o el mas
reciente: indice RainMaker, los cuales se aplicaran en
el Programa General de Masificacion de la
Transferencia Tecnologica (Gioya y Vicente, 2015).

Estrategia de transferencia agricola en higo
1. Estudio exploratorio

Puede verse en la Tabla 1, que la produccién de higo
aporta la mayor cantidad de capital en la produccion
del territorio de estudio y representa un porcentaje alto
respecto de las demas actividades agricola. Es por ello
que la investigacion se centré en la produccion de este
frutal.

En la Figura 3 se observa el comportamiento de un
indice de ingreso donde la correlacién de la variable
ingreso de higo con el Componente ingreso agricola es
positiva y mediana (0.399) y que crece en el mismo
sentido que el indice de Ingreso, con una varianza
explicada de 51.2%. No asi la correlacion del ingreso
de los demas frutales con el mismo componente. Ello
indica que en esos frutales su ingreso decrece cuando
el componente crece. En la misma Figura se observa
que desde 1Mdh hasta 15Ejc su ingreso se calificd
como ALTO y desde 16Toc hasta 23Asz su ingreso se
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califico como MEDIO. Al resto de productores se les
califico de BAJO a MUY BAJO. Se observa que el
ingreso higo presenta una correlacién inversa con las
demaés variables.

Tabla 1. Ingreso por cultivo.

Cultivo Ingreso ($ miles) %
Higo 756.12 92.047
Pera 12.22 1.488
Manzana 7.08 0.862
Durazno 11.04 1.344
Aguacate 20.77 2.528
Per6n 2.58 0.314
Ciruela 2.28 0.278
Frijol 7.96 0.969
Haba 1.40 0.170
Total 821.45 100.000

2. Nivel de aceptacion

En la Figura 4 se presentan los principales factores que
inciden en la aceptacion de la tecnologia (Humano,
Cultural, Social, Politico, Econémico y Actitudinal)
Asi mismo se observa que la correlacion positiva y mas
alta es la que logra el Factor Cultural, Actitudinal y
seguido de los factores Politico y Econémico; los
cuales crecen en el mismo sentido que el indice de
Aceptacion. Los factores Humano y Social crecen en
su valor cuando el indice de Aceptacion decrece. Todo
lo dicho anteriormente se considera cuando el
concepto de Cultura es un proceso de reproduccién
social (Autopoiesis), lo cual permite a los grupos
sociales mantenerse con menor vulnerabilidad a los
riesgos, crisis sociales y econémicas de su entorno de
primero y segundo nivel. No se observa correlacion del
indice de aceptacion con la edad de los productores; en
el indice de aceptacion muy alto, podemos ver que hay
diferentes rangos de edad, lo mismo ocurre para los
demas niveles, alto, medio, bajo y muy bajo. Esto se
puede comparar con una investigacion realizada por
(Hernandez-Castro et al., 2008), donde la variable
edad no mostrd correlacion con la variable actitud
hacia el manejo integrado del cultivo de papayo. Asi
también con lo reportado por (Lang-Ovalle et al.,
2007) donde la edad, y nivel de estudios no mostré una
correlacidn significativa con la actitud hacia el cambio
de uso de suelo.

3. Parcela demostrativa

3.1 Validacion de la fertilizacion

En lo que respecta a las formas de fertilizacion en la
Figura 5, podemos observar que la variable altura del

tallo principal, en los tres tratamientos con lixiviado
pertenecen a una misma Poblacion Estadistica: Fi:
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lixiviado + lombricomposta, F»: lixiviado y Fs:
lixiviado + quimico. Los dos tratamientos restantes: Fa:
quimico y Fs: testigo, pertenecen a otra poblacion
estadistica diferente a la anterior, lo cual indica que los
tratamientos con lixiviado generan estadisticamente
mayor altura de Tallo Principal en comparacion con el
Quimico y Testigo. Es claro en la Figura 5 que ambos
grupos pertenecen a poblaciones estadisticas
diferentes. Numerosos estudios han demostrado que la
adicion de humus de lombriz tiene efectos beneficiosos
sobre el crecimiento y desarrollo de gran cantidad de
especies vegetales (Dominguez et al., 2010).

Tal como lo menciona Castellanos et al. (2015) en un
trabajo realizado con cultivo de lechuga, donde se
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biofertilizante comercial, T4 fertilizante quimico, Ts
testigo; donde se evalud longitud de hoja, area foliar,
peso fresco y seco de raiz de la lechuga. Mostrando
mejores resultados en parametros como longitud de
hoja, area foliar, nimero de hojas, peso fresco y seco
de las lechugas; el biofertilizante + composta,
biofertilizante organico, de manera similar con el
tratamiento de fertilizacion quimica y mejor que el
biofertilizante comercial, y concluyen que el uso de
biofertilizantes  orgdnicos con composta 0
lombricomposta puede ser una alternativa para
disminuir o sustituir el uso de fertilizantes quimicos,
de manera similar a lo descrito por Brown, (1995). Por
otro lado, (Arteaga, et al., 2018) aplicaron un extracto

evaluaron 5 tratamientos: T: composta + de vermicompost (LIPLANT) al cultivo de frijol
biofertilizante, T2 biofertilizante organico, T incrementando la productividad.
20— T T
Mzs eementos guliurales
g aceptacion
1.5 | Mencs ebhentds socides
Mzs slerme fticos
Mzs eementodsconimcos
1.0 |-Mencs =kment
057t 1
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5 00t Menos eementos cultbrales
___,3 : h’grc-r-;ra-:{:--:aa:ep i
B Mas eementos socisis
2 pslt Mznos sementos polticos
o Mznos ebmentos ecopdmicos
= ag.eEmenios humanps
8
= -107¢
-1.58 ¢+
ot
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Edad
CONCEPTO FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR
1 2 3 4 5 6
FACTOR HUMANO -0.146796 0.920113 0.025694 0.126228 0.339406 -0.007258
FACTOR CULTURAL 0.762640 0.317246 0.328952 0.026175 -0.233942 0.392571
FACTOR SOCIAL -0.675289 -0.071162 -0.532036 0.344601 -0.037090 0.368419
FACTOR POLITICO 0.655092 0.094350 -0.352947 0.596753 -0.148250 -0.243492
FACTOR ECONOMICO 0.295587 0.303979 -0.727675 -0.523111 -0.129238 -0.019153
GRADO ACEPTACION 0.744100 -0.412029 -0.215125 -0.006760 0.454924 0.152539
Varianza Explicada 2.129385 1.223389 1.092293 0.765174 0.416937 0.372821
Proporcién Total (%) 0.354898 0.203898 0.182049 0.127529 0.069489 0.062137

Figura 4. Nivel de aceptacion de la tecnologia de Lixiviado organico.
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ALTURA. F(4.295)= 19.4062, p=0.00001;
KW-H(4.300) = 56.7665, p = 0.00001
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Figura 5. Altura del tallo principal durante la etapa de crecimiento vegetativo del cultivo de higo por efecto de cinco

formas de fertilizacion.
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Figura 6. Didmetro del tallo principal durante la etapa de crecimiento del cultivo por efecto de cinco formas de

fertilizacion.

En la Figura 6, se observa la variable diametro del tallo que corresponde al lixiviado + lombricomposta, asi
principal donde la forma de fertilizacion que mostro también se observa otra poblacion con diferencias
mejores resultados con respecto de las demas, fue la Fi, significativas que corresponde a la F2: lixiviado y la Fa:
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lixiviado + quimico con respecto de la otra poblacion
que fue la fertilizacion quimica con el testigo. Por lo
cual se considera que, si existe diferencia significativa
entre las formas de fertilizacion, respecto de la variable
didmetro del tallo principal del cultivo y totalmente a
favor del lixiviado organico. Tapia et al. (2014)
evaluaron productos organicos en el cultivo de
aguacate con plantas de 8 afios de edad, los
tratamientos evaluados fueron: T: fermentos
organicos, T» derivados de pescado, Ts composta
organica, T4 micro-organismos, Ts lombricomposta y
Ts testigo convencional, observaron que el tratamiento
que produjo mayor amarre de frutos fue el de
fermentos organicos y con menor amarre de frutos el
tratamiento con micro-organismos, en este trabajo
concluyen que la nutricion via foliar y al suelo permite
un mejor cuajado, crecimiento de tronco, rendimiento
de fruto mayor, comparado con el testigo convencional
gue mostré efectos similares la fertilizacion orgéanica.
Nilgun et al. (2013) probaron el efecto de mezclas de
estiércol de oveja y vaca en dos proporciones 1:1y 2:1
en el contenido de nutrientes de la hoja y la fruta de
higo demostrando que al menos en el vigor del arbol y
la calidad de la fruta mejoraron con las tasas aplicadas
aumentando el nimero de nodos y en consecuencia el
namero de frutos, asi como el tamafio de la fruta.

Tabla 2. Datos obtenidos de la prueba de McNemar
después de la demostracion.

- DESPUES
DECISION 5 NO
Sl 1 1
ANTES
NO 10 1

3.2. Comparacién de paquetes tecnoldgicos

Se obtuvo que el productor lleva a cabo las labores
recomendadas en un 43.34% lo que le genera un
ingreso promedio de $49,345.00 por cada ciclo anual,
sin embargo, si se utilizara en un 100% el paquete
tecnoldgico de Lixiviado Orgénico aumentaria su
ingreso un 56.7% mas.

La distancia entre plantas del area de estudio fue de una
media de 3.4 m, mientras en el paquete tecnolégico se
recomienda una distancia minima de 3 m. En el area de
estudio por parte de los productores se obtuvo una
media de 44.6 cm para la profundidad de las cepas, y
una media de 41.75 cm para el caso de ancho y largo
de la cepa, mientras el paquete tecnolégico recomienda
una profundidad, ancho y largo de la cepa de por lo
menos 40 cm.

En lo que respecta a la fertilizacion el 88.57% si aplica
algin tipo de fertilizacion quimica u organica de
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estiércoles animales (bovino, ovino, equino y porcino).
De lo anterior se describe que el 57.14% de la
poblacidn aplica estiércoles de animales; sin embargo,
la mayoria no lleva a cabo ningln proceso de
descomposicién aplicandolo a sus cultivos en fresco lo
gue puede ocasionar dafios al suelo, agua y aire. El
28.57% aplica fertilizaciéon quimica: urea, 17-17-17,
Star, 2.85% fertilizacion foliar organico y el 11.42%
no realiza aplicacion de fertilizacion de ningln tipo.
Para el caso de podas el paquete tecnologico
recomienda realizarlas a partir del segundo afio.

Tabla 3. Datos obtenidos de la prueba de McNemar.

Conceptos Column  Column Row -
1 2 Totals

Frequencies, 1 1 1

row 1

Percent of total 7.692% 7.692%  15.385%

Frequencies, 10 1 11

row 2

Percent of total 76.923% 7.692%  84.615%

Column totals 11 2 13

Percent of total 84.615% 15.38%

Chi-square 2.18 p=0.140

(df=1)

V-square (df=1) 2.01 p=0.156

Yates corrected 0.17 p=0.682

Chi-square

Phi-square 0.167

Fisher exact p, p=0.295

one-tailed

two-tailed p=0.295

McNemar Chi- 0.50 p=0.479

square (A/D)

Chi-square 5.82 p=0.016

(B/C)

3.3. Demostracion

En la Tabla 2, se observan los resultados obtenidos de
la demostracion que se realizd en la parcela
demostrativa de validacion de la fertilizacion con la
presencia de un total de 13 productores de higo; de los
cuales uno, antes Sl sabia de la tecnologia y después Sl
sabia (La demostracion teorico-practica no incidié en
sus conocimientos); un productor dijo que antes SlI
sabia y después de la demostracion NO sabian (Se
confundiod con los tipos de abonos organicos); 10 de
ellos antes NO sabia y después S| sabia y por ultimo
un productor que antes NO sabia y después NO sabia.
Es importante mencionar que el dato importante en
esta prueba es el que menciona que antes NO conocian
la tecnologia y después de la demostracion teérico-
practico lograron cambiar el conocimiento, situacién
que incluye al mayor nimero de productores que fue
de 10.
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Por lo anterior descrito, en la Tabla 3, podemos
observar los resultados obtenidos de la demostracion
tedrico-practica, de lo que se obtuvo un porcentaje de
76.92% y un valor de p=0.016, de los productores que
antes NO sabian de la tecnologia y después de la
explicacion teorico-practica se lograron efectos
positivos en los productores, es decir si entendieron
sobre la tecnologia. La prueba de McNemar es buen
método para comparar el Antes y Después tal como lo
describe (Rosales-Martinez et al., 2014) donde
compararon el manejo tecnolégico de las actividades
agropecuarias que realizaron las familias antes y
después de migrar en el municipio de Jamapa,
Veracruz. Asi también (Rosales-Martinez et al., 2020)
realizaron prueba de McNemar para detectar cambios
en el uso de tecnologias después de un evento
climatico.

CONCLUSIONES

Las teorias utilizadas (Teoria de Sistemas Sociales de
Niklas Luhmann; La Teoria Difusionista de Rogers,
Los planteamientos de Shejtman acerca de la
diferencia teorica entre Campesinos y Agricultores)
ayudaron de manera plausible a comprender el
comportamiento del Sistema Social estudiado. Asi los
procesos de comprension del sistema social estudiado,
permitieron observar los resultados de los objetivos
plausibles en lo particular del estudio: 1. Conocer la
informacion general, a través de un estudio
exploratorio; 2. Identificar el nivel de aceptacién de la
técnica de lixiviado organico a través de los diferentes
planos utilizados. Por otro lado. la fase de pre
diagnéstico y diagnéstico permitié identificar cuales
son los principales problemas y demandas no
atendidas; asi como la principal fuente de ingresos
primarios para el controlador del agroecosistema. Asi
la Estrategia disefiada cumplié con el propoésito de
guiar  la  investigacion, para  comprender
sisttmicamente las relaciones entre las diferentes fases
de su aplicacion.

La estrategia para la transferencia de tecnologia
agricola aplicada logré cambios positivos en el
conocimiento del productor sobre la tecnologia de
lixiviado utilizado para la fertilizacién en el cultivo de
higo; los factores implicados en la adopcion de la
tecnologia en el cultivo de higo, en orden de
importancia fueron: culturales, sociales, politicos,
econémicos y humanos.

Por Gltimo, la demostracion de métodos y resultados
rapida ayudo a entender que el método de antes y
después es un buen procedimiento para lograr cambios
en el conocimiento y prueba de la tecnologia por parte
de los campesinos al lograr conocimientos favorables
en la aceptacion de la tecnologia.
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