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RESUMEN

¢, Cual es la relacién entre la tecnologia agricola y la produccién familiar de maiz en los
centros poblados de Mollepamba, Machucara y Tucurri del distrito de Cajabamba, 20247 Esta
investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion de la tecnologia agricola en la
produccion familiar de maiz. Se aplicé un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio
no experimental, con una muestra de 65 productores a quienes se aplic6 una encuesta
estructurada. Se analizaron cinco indicadores: uso de TIC, conservacion de suelos, manejo
de cultivos, tecnologias postcosecha y productividad. Los resultados muestran que el 78,5 %
usa celulares con fines productivos, el 75,4 % emplea abonos organicos, el 67,7 % utiliza
maquinaria agricola y solo el 18,5% ha recibido capacitacion técnica. Ademas, el 58,5 %
conserva semilla propia, el 89,2 % percibe mayor rentabilidad y el 81,5 % aln almacena con
métodos tradicionales. En productividad, el 80 % cultiva menor a 1 ha y produce menos de
los 1 000 kg/ha. Se concluye que, aunque existen avances en la incorporacion de tecnologias
basicas, persisten deficiencias en capacitacién, diversificacion tecnolégica y acceso a
innovaciones postcosecha, lo que limita el desarrollo sostenible de la produccion familiar de
maiz en el distrito de Cajabamba.

Palabras clave: Tecnologia agricola, Produccién de maiz, Agricultura familiar.



ABSTRACT

What is the relationship between agricultural technology and family corn production in the
towns of Mollepamba, Machucara, and Tucurri in the district of Cajabamba, 2024? This
research aimed to determine the relationship between agricultural technology and family corn
production. A quantitative, descriptive, non-experimental design was applied to a sample of
65 producers who completed a structured survey. Five indicators were analyzed: use of ICT,
soil conservation, crop management, post-harvest technologies, and productivity. The results
show that 78.5% use cell phones for productive purposes, 75.4% use organic fertilizers, 67.7%
use agricultural machinery, and only 18.5% have received technical training. In addition,
58.5% save their own seeds, 89.2% perceive greater profitability, and 81.5% still store using
traditional methods. In terms of productivity, 80% cultivate less than 1 ha and produce less
than 1,000 kg/ha. It is concluded that, although there has been progress in the incorporation
of basic technologies, deficiencies persist in training, technological diversification, and access
to post-harvest innovations, which limits the sustainable development of family corn production
in the district of Cajabamba.

Key words: Agricultural technology, Maize production, Family farming.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La relacién entre la tecnologia agricola y la produccion familiar de maiz (Zea mays L.)
en los centros poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara del distrito de Cajabamba
constituye un tema de vital importancia en el contexto actual, donde los desafios del cambio
climatico, la migracion rural y la escasez de recursos exigen un uso mas eficiente y sostenible
de la tecnologia en el campo.

Esta investigacién nace del interés por comprender como los productores familiares
se estan adaptando a tecnologias agricolas y si estas contribuyen efectivamente a mejorar la
productividad, reducir pérdidas y fortalecer la sostenibilidad de sus sistemas de cultivo. Desde
una perspectiva practica, se busca no solo describir las tecnologias utilizadas, sino también
identificar las barreras, limitaciones y oportunidades de mejora en su implementacion por parte
de los agricultores.

La importancia del estudio radica en que ofrece un diagndstico real y actualizado del
uso tecnoldgico en zonas rurales, lo cual puede servir como base para disefiar programas de
capacitacion, extension agraria y apoyo técnico orientados a fortalecer la seguridad
alimentaria local. A su vez, genera evidencia Util para instituciones publicas, gobiernos locales,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y programas de desarrollo rural.

En cuanto a su utilidad préctica, los resultados pueden ser empleados por los propios
productores, técnicos agrarios y formuladores de politicas para tomar decisiones informadas
sobre qué tecnologias adoptar o mejorar, respetando las condiciones sociales, culturales y

economicas de los agricultores familiares.



1.1. Descripcion del problema

El maiz (Zea mays L.) representa un cultivo clave para la seguridad alimentaria y la
economia de los centros poblados de Mollepamba, Machucara y Tucurri, ubicados en el
distrito de Cajabamba. Su produccién se desarrolla principalmente en unidades familiares, con
recursos limitados y mediante una combinacién de conocimientos tradicionales y practicas
empiricas. Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos disponibles, el uso de tecnologias
agricolas en estas zonas es escaso, lo que restringe el rendimiento del cultivo, incrementa las
pérdidas postcosecha y reduce los ingresos de las familias productoras.

Actualmente, no se dispone de un diagndstico claro y sistematizado sobre la adopcion
de estas tecnologias, lo que dificulta identificar las principales limitaciones y formular
estrategias técnicas adecuadas. En este contexto, la presente investigacion tiene como
proposito describir el uso actual de tecnologias agricolas en la produccién familiar de maiz
en los tres centros poblados mencionados, considerando su realidad social, econémica y
productiva, con el fin de generar informacion til para orientar acciones de desarrollo rural

local.

1.2. Formulacién del problema

¢, Cudl es relacion entre la tecnologia agricola y la produccion familiar de maiz en los centros

poblados de Mollepamba, Machucara y Tucurri del distrito de Cajabamba, 20247

1.3. Justificaciéon

La presente investigacion reviste importancia porque analiza tecnologias clave en la
produccion familiar de maiz, tales como las tecnologias de la informacion, la conservacion del
suelo, el manejo del cultivo, la postcosecha y el nivel de productividad agricola. Estas
herramientas tienen el potencial de incrementar la productividad, reducir pérdidas y fortalecer

la sostenibilidad de los sistemas agricolas en contextos rurales.



Ademas, el estudio adquiere relevancia practica al evaluar tecnologias que ya estan
presentes o al alcance de los productores en los centros poblados de Mollepamba, Machucara
y Tucurri. Los resultados generados permitiran a los agricultores conocer de manera mas
precisa los beneficios y limitaciones en el uso de estas tecnologias, aportando evidencia (Util
para la toma de decisiones técnicas, programas de capacitacion y disefio de politicas de

desarrollo rural local.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la relacién de la tecnologia agricola en la produccion familiar de maiz en

los centros poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara en el distrito de Cajabamba.

1.4.2. Objetivos especificos

Establecer como las tecnologias de la informacion influyen en la produccion familiar
de maiz en los centros Poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara en el distrito de

Cajabamba, 2024.

Analizar cual es la relacién entre la tecnologia de la conservacion del suelo y la
produccion agricola familiar de maiz en los centros Poblados de Mollepamba, Tucurri y

Machucara en el distrito de Cajabamba, 2024.

Detallar cudl es la relacion entre la tecnologia del manejo de cultivos y la produccion
agricola familiar de maiz en los centros Poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara en el

distrito de Cajabamba, 2024.

Comparar cual es la relacién entre las tecnologias de conservaciéon de maiz y
postcosechay la produccién agricola familiar de maiz en los centros Poblados de Mollepamba,

Tucurri y Machucara en el distrito de Cajabamba, 2024.



Determinar el nivel de productividad agricola de la produccion familiar de maiz en los

centros poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara, 2024.

1.5. Hipoétesis

Existe una relacién significativa entre la adopcién de tecnologias agricolas y los niveles
de rendimiento, sostenibilidad y rentabilidad de la produccion familiar de maiz en los centros

poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara, distrito de Cajabamba.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

A nivel internacional

Santini et al. (2017), en su tesis titulada. Uso de las TIC por parte de agricultores
familiares en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, analizaron los niveles de acceso a
dispositivos tecnoldgicos en 150 productores familiares de pequefas unidades rurales. Su
objetivo fue evaluar cémo influyeron dichos dispositivos en la adopcion de tecnologias y
procesos de comercializacion. Utilizaron un enfoque cuantitativo con encuestas estructuradas.
Los resultados indicaron que el 25 % de los agricultores no tenia acceso regular a dispositivos
moviles, y solo el 40 % los usaba activamente para temas agricolas. Concluyen que el acceso
material no garantiza la adopcioén efectiva, pues factores como la capacitacion, el tamafio del
predio y la cultura tecnolégica influyen significativamente en el uso real de las TIC.

Maldonado y Marini (2023), en su tesis. Propusieron un plan de comunicacién agricola
orientado a productores de granos basicos como maiz, frijol y arroz en Tegucigalpa, Honduras.
El objetivo principal fue disefiar una estrategia informativa sobre los tiempos de siembra y las
caracteristicas de las variedades, considerando factores como el tipo de suelo, la altitud y el
ciclo productivo. La investigacion adopté un enfoque metodolégico mixto, que combind
estudios experimentales con una revision documental, ademas de la aplicacion de encuestas
a 80 productores. Las encuestas se realizaron mediante visitas presenciales y llamadas
telefénicas a lideres asociativos departamentales. Los resultados indicaron que los canales
mas eficaces para difundir informacion agricola fueron las charlas técnicas (40 %), la radio
(35%) y la television (25 %), destacando la claridad y la accesibilidad de estos medios entre

los productores rurales.



Trendov et al. (2019), en su libro sobre la digitalizacion de la agricultura en Africa,
analizaron el acceso, uso y percepcion de las tecnologias de la informacion y comunicacién
(TIC) entre agricultores familiares en Africa subsahariana. El estudio, de enfoque cuantitativo,
se basé en encuestas aplicadas a 1,500 productores de maiz, frijol y yuca en paises como
Nigeria, Kenia, Uganda, Tanzania y Ghana. La investigacion recolect6 informacion sobre
conectividad, herramientas digitales, aplicaciones mdviles y redes de informacién utilizadas en
el ambito agropecuario. Los resultados revelaron que el 88% de los agricultores utiliza
teléfonos moviles, principalmente para llamadas y mensajes de texto; el 64 % aun escucha la
radio rural como fuente principal de informacion agropecuaria; el 37 % accede a contenidos
educativos o comerciales a través de la television; el 28 % recibe informacion agricola
mediante plataformas digitales; y solo el 19% ha utilizado aplicaciones moéviles agricolas.
Estos hallazgos reflejan el avance progresivo en la adopcién de TIC, aunque con predominio

de medios tradicionales como el celular y la radio.

Cole y Fernando (2021), en su tesis titulada. Movilizacibn de la adopcion de
tecnologias de asesoramiento agricola, difusion y sostenibilidad, analizaron el uso de distintos
canales de comunicacion por pequefios productores en paises de Africa y Sudamérica. Con
enfoque cuantitativo, encuestaron a 600 agricultores y recopilaron datos sobre uso de radio,
TV, celular y redes sociales. Hallaron que alrededor del 50 % utiliza teléfono movil para
obtener informacion agricola, mientras que apenas el 20 % accede a radio o TV, y menos del
5% emplea redes sociales. Concluyen que el celular emerge como principal medio para la
difusion de innovacion agricola, aunque la radio sigue siendo relevante en zonas con baja

conectividad.

Olatinwo y Wahab (2024), en su tesis titulada. Uso de aplicaciones telefénicas para
acceder a informacién sobre la produccion de maiz en el estado de Kwara, Nigeria. Analizaron
la frecuencia de uso de canales de comunicacién entre 120 agricultores de maiz. Mediante
encuestas cuantitativas en seis comunidades rurales, hallaron que el 100 % de los agricultores

utilizé llamadas telefonicas, radio y WhatsApp para obtener informacion agricola.



El uso frecuente diario o semanal fue dominante, especialmente a través de llamadas y radio.
Concluyeron que la accesibilidad y la familiaridad con estos canales incrementaron la

adopcion de practicas agricolas mejoradas.

Gbmez y Estrada (2020), en su tesis. Conservacion de suelos mediante la modificacion
de la frecuencia de labranza. Evaluaron tres tipos de labranza (cero, convencional y reducida)
en suelos franco-arenosos en Costa Rica para mejorar la conservacion del suelo. Analizaron
parametros como materia organica (MO), densidad aparente (Da), conductividad hidraulica
(k), resistencia a la penetracion (RP) y retencién de humedad (RH). La labranza convencional
(T2) incrementé significativamente la MO (p<0.05), mientras que la labranza cero (T1)
aumento la Da en un 30-45 % debido a la ausencia de pase de cincel. El derrape del eje
delantero en T2 fue de -34.81 %, lo que evidencid ineficiencia operativa del tractor. La labranza
reducida (T3) mejoré la RP (p<0.05) sin afectar la k ni la RH. Ningun tratamiento modificé la
condicion de conductividad hidraulica hasta los
30 cm de profundidad. Se concluye que no es necesario labrar cada seis meses, lo cual

contribuiria a reducir la erosion y mejorar la eficiencia en el manejo del suelo.

Arteaga et al. (2021), en su tesis titulada. Diversificacion de ingresos de la agricultura
familiar durante 2018 en Tehuatzingo, Libres, Puebla. Tuvieron como objetivo analizar las
fuentes de ingreso de familias campesinas en un contexto de agricultura familiar de
subsistencia, destacando la prioridad de satisfacer las necesidades alimentarias del hogar.
La informacién se obtuvo mediante encuestas aplicadas a una muestra de 46 productores
agricolas de maiz y calabaza, seleccionados a través de un muestreo aleatorio simple de un
total de 90 posibles participantes. Se analizaron dos sistemas de manejo: el sistema de
monocultivo (SMO) y el sistema milpa modificado (SMM). Los resultados mostraron que mas
del 50% de la fuerza de trabajo en ambos grupos estaba relacionada con el trabajo familiar
(58% en el SMM y 61% en el SMO). Los autores concluyeron que el grupo con mayor
tendencia a diversificar sus fuentes de ingreso fue el SMM, lo cual se reflejé en el indice de

Simpson, donde el ingreso agricola fue mayor debido a la diversificacion y venta de cultivos.



Herrera (2021), en su tesis titulada. Practicas ancestrales de cosecha y poscosecha
en la parroquia Chugchilan, Ecuador. Los objetivos de la investigacion fueron: Identificar
mediante encuestas las diferentes practicas ancestrales aplicadas en cosecha y poscosecha
en la parroguia Chugchilan, documentar las practicas ancestrales utilizadas para la cosecha,
conocer las principales practicas ancestrales manejadas en cosecha y poscosecha de la
Parroquia Chugchilan. La metodologia utilizada se basg, en la elaboracién de encuestas y el
medio para recolectar la informacién fue el aplicativo de kobotoolbox. Los resultados obtenidos
revelaron que se sigue conservando los saberes y practicas ancestrales, con un
78% en la cosecha y la poscosecha el 74% de la poblacién hace uso de saberes ancestrales,
como la guayunga, los zarzos, la troja y las parvas de cebada y haba. Ademas, las principales
practicas y saberes ancestrales utilizados en la parroquia Chugchilan son la trilla con 85%, la

troja con un 80%, la guayunga con un 61% y las parvas siendo la mas baja con un 53%.

Del Carmen y Gutiérrez (2023), en su tesis titulada. Tecnologias y practicas que

Segovia, Nicaragua. El objetivo del estudio fue analisis de la situacion actual de
acondicionamiento y almacenamiento de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.),
gue utilizan los productores de pequefia escala de produccion en la reduccion de pérdidas
poscosecha. Se aplicaron 379 encuestas, distribuidos durante el periodo 2019-2020. Los
resultados destacan que, las operaciones de acondicionamiento, la etapa de presecado a
nivel de campo, en el sistema de manejo del grano almacenado, se utilizan (silos, sacos y
barriles) y el aporreo manual representan algunos problemas en el deterioro del grano, esto
es debido al uso de practicas inadecuadas y condiciones climaticas. Esto debido
principalmente al uso de practicas inadecuadas y las condiciones climaticas adversas. Los
autores concluyeron que las pérdidas poscosecha en los granos tienen una relevancia
economica, social y alimentaria que, en muchas ocasiones, no es valorada en su verdadera

dimension.



Puente (2015), en su tesis. Andlisis de pérdidas postcosecha de maiz (Zea mays) en
el cantdén Pindal provincia de Loja. Evalué las operaciones de manejo y venta del maiz, con
el proposito de identificar deficiencias, proponer mejoras y compartir los resultados con
productores e interesados. La metodologia incluyd la recopilacién de datos secundarios,
encuestas a productores locales y andlisis de laboratorio para detectar areas con mayores
pérdidas. Se identificaron problemas significativos durante la cosecha y el almacenamiento,
destacando la necesidad de implementar practicas como la quema controlada para controlar
roedores, la cosecha en el punto éptimo de madurez y humedad, y el uso de silos metélicos
0 sacos de polipropileno para mejorar el almacenamiento. Estas propuestas buscan reducir
las pérdidas y preservar la calidad del producto. Finalmente, los hallazgos se compararon con
los agricultores mediante un enfoque participativo, subrayando la importancia de adoptar
practicas efectivas de manejo poscosecha para incrementar la calidad, rentabilidad y

sostenibilidad de la produccion de maiz en la region.

A nivel nacional

Fan y Salas (2018), en su tesis titulada Acceso a la informacion y participacion de
pequefios agricultores en el mercado en el Perd. Tuvieron como objetivo analizar cémo el
acceso a internet y teléfonos moéviles afecta la participacién de productores familiares en
mercados locales y externos. Usaron datos cuantitativos del IV Censo Nacional Agropecuario
de Perl (2012) y modelos econométricos tipo triple- hurdle en una muestra representativa.
Los resultados revelaron que quienes tienen acceso a TIC tienen mas probabilidades de
vender su produccion en el mercado nacional e internacional. La evidencia respalda el
hallazgo local de que el 78.5% de agricultores accede a dispositivos tecnolégicos, lo que
puede beneficiar la integracion comercial de la produccion familiar.

Calderén (2021). En su boletin informativo. Estadisticas de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion en los Hogares. Tuvo como obijetivo determinar el acceso y uso
de TIC en zonas urbanas y rurales del Peru. Utilizando datos de la ENAHO 2018 (encuesta

nacional a hogares), identifico que en el &rea rural el 71.2 % de la poblacién accede a Internet



a través de un teléfono celular, y que el 93.0% de los hogares rurales dispone al menos de
una TIC. El uso creciente de TIC facilita la coordinacion de actividades economicas como
venta de productos, aungque su impacto se ve limitado por la cobertura reducida y la falta de
capacitacion en las zonas rurales.

Espinoza (2020) en su tesis titulada. Comportamiento de tres abonos verdes en el
rendimiento de maiz amilaceo y en las propiedades fisicas quimicas del suelo del Anexo de
Yarhuay distrito de Paucartambo — 2017. Evalué el efecto de tres abonos verdes en el
rendimiento del maiz amilaceo y en las propiedades fisico-quimicas del suelo a 2880 m.s.n.m.
Se utilizaron cuatro tratamientos: TO (testigo sin cultivo), T1 (vicia), T2 (habas) y T3 (chocho),
bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Se analizaron variables como
namero de granos por hilera, nUmero de hileras por mazorca, longitud y diametro de mazorca,
peso de grano y de coronta. El analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Duncan mostraron
diferencias significativas entre tratamientos. El abono verde de chocho (T3) obtuvo los mejores
resultados agronémicos y estadisticos. T3 logré un rendimiento promedio de 2256 kg/ha,
superando ampliamente al testigo (800,8 kg/ha). Se concluye que el uso de chocho como

abono verde mejora el rendimiento del maiz amilaceo.

Delgado y Narro (2018), en su investigacion titulada. Diagndstico de la mecanizacion
agricola en las regiones de Cajamarca, Amazonas y Lambayeque. Con el objetivo de analizar
el nivel de adopcién y uso de maquinaria agricola en las unidades productivas familiares. El
estudio aplicé un enfoque cuantitativo, con encuestas estructuradas a agricultores de zonas
rurales, evaluando la disponibilidad y uso de implementos como tractores, motocultores y
trilladoras. Entre sus principales hallazgos, se identifico que el 68 % de los productores
utilizaban maquinaria agricola para las labores de siembra y cosecha, lo cual influia
positivamente en la reduccion del esfuerzo fisico y en el incremento de la productividad
agricola. La incorporacion de equipos mecanizados en la agricultura familiar mejora el

rendimiento de las parcelas y optimiza el manejo del tiempo de trabajo en el campo.
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Tambet y Stopnitzky (2021), en su estudio titulado. Adaptacion climética y agricultura
de conservacién entre agricultores peruanos. Evaluaron cémo los agricultores peruanos
adoptan tecnologias de conservacion agricola frente al cambio climatico. Analizaron el
impacto de practicas (labranza cero, coberturas vegetales y manejo técnico del suelo) en la
productividad familiar del maiz. Mediante un enfoque cuantitativo econométrico aplicado a
encuestas en comunidades rurales, encontraron que aproximadamente el 18% de los
productores que incorporaron estas tecnologias lograron incrementos entre 10% y 15% en
el rendimiento del cultivo. La capacitacion especifica y el acceso limitado a estas tecnologias

constituyen barreras clave para que los agricultores alcancen una produccién mas sostenible.

Zambrano et al. (2021), en su investigacion titulada. Mejoramiento del maiz en la
sierra de Ecuador, Pera y Bolivia: una revisiéon. Tuvieron como objetivo analizar los programas
de mejoramiento de maiz en zonas altoandinas, enfocandose en los tipos de semilla utilizados
por pequefios agricultores. Mediante una revisién sistematica de literatura especializada,
identificaron que en los sistemas agricolas familiares predomina el uso de semillas criollas o
de libre polinizacion, las cuales representan aproximadamente el 70 % del total, frente a solo
un 30 % de hibridos comerciales. Esta baja adopcion de semillas mejoradas se asocia
principalmente a su alto costo, limitada disponibilidad y menor adaptaciébn a condiciones
locales. La procedencia de la semilla incide directamente en la diversidad genética, los
rendimientos y la sostenibilidad de la produccion, y que el uso mayoritario de semilla propia
refleja una estrategia tradicional que, si bien preserva variedades locales, presenta

limitaciones técnicas para mejorar la productividad.

Coronel (2023) en su tesis titulada. Calidad comercial de frijol y maiz morado
almacenados en bolsas herméticas en dos localidades de la region Arequipa. Evaluo la calidad
fitosanitaria y comercial de maiz morado y frijol canario almacenados en dos tipos de envases:
sacos de polipropileno y bolsas herméticas PICS, en Arequipa. Durante 9 meses, midi6
variables como temperatura, humedad, incidencia de plagas y calidad del grano. En maiz, los

sacos de polipropileno presentaron 87,16 % de dafio por insectos, mientras que en
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PICS solo el 0,85 %. En frijol, el deterioro fue de 82,39 % en polipropileno y 1,34 % en PICS.
Concluyé que las bolsas PICS conservan mejor la calidad del grano, reduciendo
significativamente las pérdidas por plagas y mohos, siendo recomendadas para zonas con

alta humedad.

Tupayachi (2020), en su tesis titulada. Transferencia de tecnologia para el uso
adecuado de plaguicidas agricolas en Lima, Perd. Con el objetivo de promover el uso
adecuado de plaguicidas agricolas. Las metodologias empleadas se adaptan a diversas
circunstancias, cada una con sus propias particularidades, pero cuentan con la flexibilidad y
vigor que permite su combinacion para lograr impactos significativos que fomenten la
conciencia ambiental, la mitigacién de efectos del cambio climatico, la gestion efectiva de
recursos, la productividad, la organizacién empresarial, y la facilitacion en el desarrollo rural.
Estas metodologias comienzan con el andlisis de mercado y el diagnoéstico, involucrando
aproximaciones personalizadas donde el especialista en extensiéon y el productor establecen
contacto directo a través de visitas a terrenos para brindar orientacion y crear conciencia
acerca del uso y manejo apropiado de productos, incluyendo consultas telefonicas y la
organizacion de eventos grupales como festivales, reuniones con proveedores vy

presentaciones de resultados, entre otras actividades.

Aparco (2019), en su tesis titulada. Evaluacion del manejo postcosecha del maiz (Zea
mays) en el distrito de Ancohuallo — Apurimac. Abordo el impacto de la gestion inapropiada
del maiz postcosecha como un desafio para la seguridad alimentaria, especialmente en paises
en desarrollo como Perd. En areas productivas como Uripa y Mufiapucro las pérdidas
postcosecha representan un riesgo para la calidad, seguridad y disponibilidad del maiz
destinado a la comercializacion, afectando el progreso socioecondmico local. El estudio
evalu6 el proceso postcosecha mediante vigilancia continua y recoleccion de muestras en
etapas clave: recepcion, clasificacién, descarga, limpieza, almacenamiento y venta. Se
identificaron deficiencias significativas en estas etapas que comprometen la calidad y

seguridad del producto final. A partir de estos hallazgos, se propusieron soluciones
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técnicamente respaldadas para optimizar la gestion del maiz en la planta de procesamiento,
buscando reducir pérdidas y mejorar la eficiencia en la cadena postcosecha, contribuyendo
asi al desarrollo sostenible de la region.

Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) 2020, en su informe. Programa para
fortalecer la resiliencia y productividad de pequefios productores en la sierra peruana. Mejorar
las condiciones productivas de los agricultores familiares. El estudio revelé que mas del 75 %
de los productores en la sierra norte del Peru cultivan menos de 1 hectarea y destinan hasta
el 80 % de su produccion al autoconsumo. Entre los principales resultados, se evidencié que
esta situacion limita el acceso a mercados, la adopcion de tecnologias y la generacion de
ingresos. Fortalecer la produccion familiar requiere inversion publica, asistencia técnica y

mecanismos de comercializacion sostenibles.

Cabrera y De la O Campos (2023), en su estudio titulado. La agricultura familiar en el
Peru: brechas, retos y oportunidades. Analizaron la percepcion de rentabilidad del uso de
tecnologias agricolas en productores familiares de distintas regiones del pais. El objetivo fue
identificar factores que influyen en la adopcién tecnolégica, evaluando el acceso, uso y
percepcion de beneficios mediante encuestas aplicadas a mas de 800 hogares rurales, con
un enfogque cuantitativo. Se evidenciaron que solo el 30 % de agricultores familiares en la sierra
peruana tiene acceso a tecnologias como maquinaria, técnicas conservacionistas o sistemas
de riego tecnificado, y que quienes acceden a ellas reportan una percepcion positiva sobre su
rentabilidad. La percepcion favorable estd asociada a la disponibilidad de herramientas y

asistencia técnica.

Rengifo et al. (2019), en su investigacion titulada. Practicas de conservacion de suelos
en la agricultura familiar de zonas altoandinas del Per. Analizaron las técnicas empleadas
por agricultores familiares en Ayacucho, utilizando un enfoque cualitativo y entrevistas en 45
unidades productivas. Identificaron el uso predominante de abonos organicos, terrazas de
formacion lenta y barreras vivas, practicas heredadas de conocimientos tradicionales. Sefialan

gue su adopcion esta limitada por la falta de asistencia técnica y acceso a
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tecnologias. Concluyen que estas practicas contribuyen a mantener la fertilidad del suelo y

evitar la erosion, influyendo positivamente en la productividad familiar.

Nolasco et al. (2022) en su tesis titulada. Enmiendas organicas y su efecto en los
componentes de rendimiento de maiz morado (Zea mays L.) en Huanuco, Peru. El objetivo
fue evaluar el efecto de las enmiendas orgénicas en los componentes de rendimiento de maiz
morado. El estudio aplicd cuatro tratamientos: sin fertilizacién (T1), Multiguano (T2), Guano
de las islas (T3) y Orgaguano premium (T4). Las dosis se calcularon segun el balance de
nutrientes del suelo y el indice de extraccion por mazorca (0,025 kg N; 0,007 kg P; 0,027 kg
K). Las enmiendas se aplicaron antes de la siembra directamente en el surco. Se midieron
variables agronémicas como altura, insercion de mazorca, longitud, diAmetro, nimero y peso
de mazorcas. El tratamiento con Orgaguano premium (T4) mostré mejoras significativas en
todos los componentes de rendimiento, alcanzando una produccién de 10 610,35 kg/ha de

mazorcas. Se concluye que T4 es el mas eficiente para el cultivo de maiz morado.

2.2. Bases tedricas

Las bases tedricas que sustentan esta investigacion permiten comprender la relacion
entre la tecnologia agricola y la produccion familiar de maiz en zonas rurales andinas. A
continuacion, se presentan las principales teorias y enfoques que explican cada variable de
estudio, asi como aquellas que integran ambas dimensiones dentro del contexto agricola.
2.2.1. Tecnologia agricola
2.2.1.1. Definicién general.

La tecnologia agricola se refiere al conjunto de conocimientos técnicos, métodos,
procesos, equipos y herramientas que, aplicados a la actividad agricola, permiten mejorar la
productividad, eficiencia y sostenibilidad de la produccién agropecuaria. Incluye desde
herramientas manuales hasta sistemas automatizados, abarcando procesos como la siembra,

el riego, la fertilizacion, la cosecha y el almacenamiento (FAO, 2016).
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2.2.1.2. Teoriade ladifusion de innovaciones.

Rogers (2003), plantea que la difusion es el proceso mediante el cual una innovacién
es comunicada a través de ciertos canales durante el tiempo entre los miembros de un sistema
social’. Esta teoria explica como los agricultores adoptan nuevas tecnologias,
influenciados por la percepcion de ventajas, compatibilidad, complejidad, prueba vy
observabilidad.
2.2.1.3. Teoria del cambio técnico inducido.

A través de la teoria del cambio técnico inducido, argumentan que el desarrollo de
nuevas tecnologias agricolas estd condicionado por factores econémicos y sociales.
Sostienen que los agricultores adoptan tecnologias que se ajustan a sus condiciones locales
y que permiten una mayor eficiencia en el uso de los recursos disponibles, ya sea capital o
trabajo. Esta teoria resalta la importancia de los contextos socioecondmicos en la evolucién
tecnolégica (Hayami y Ruttan, 1984).
2.2.1.4. Teoria de ladomesticaciéon tecnolégica.

Haddon et al. (1992), plantean que la adopcién tecnoldgica no es un proceso lineal,
sino que implica la reconfiguracion de practicas y significados dentro del contexto cotidiano.
En comunidades rurales, la tecnologia se domestica cuando es apropiada culturalmente,
funcionalmente (til y socialmente aceptada.
2.2.1.5. Enfoque agroecoldgico.

Altieri (1999), sefiala que la agroecologia busca redisefiar los sistemas agricolas en
base a procesos ecoldgicos locales, saberes tradicionales y el uso racional de tecnologias
apropiadas. Esta perspectiva vincula directamente la tecnologia con la sostenibilidad del
entorno productivo familiar.
2.2.1.6. Enfoque sistémico agroalimentario.

Goodman et al. (2014), proponen que las tecnologias agricolas no deben analizarse
de forma aislada, sino dentro de sistemas agroalimentarios: el sistema agroalimentario es una
red de relaciones entre produccion, distribucion, consumo, innovacion y gobernanza, donde
la tecnologia se articula con la cultura, la economia y lo local.
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2.2.1.7. Factores productivos: bases estratégicas para la agricultura con tecnologias.

En paises donde existe una abundante mano de obra rural, el desafio principal radica
en buscar formas de extender el empleo y aumentar la productividad en el sector agricola. En
este sentido, se plantea que dichos paises solo podran eliminar la pobreza y el hambre a
través de un proceso de transformacion estructural y transicion demogréfica (Concepcion et
al, 2003).

2.2.2. Produccion familiar
2.2.2.1. Concepto general.

Segun la FAO (2014), define la agricultura como aquella actividad agricola llevada a
cabo por familias rurales, donde predomina el uso de mano de obra familiar, con poca
mecanizacién y bajo acceso a crédito o asistencia técnica. Altieri y Toledo (2011) destacan
gue esta forma de produccion es esencial para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental.
2.2.2.2. Enfoque de medios de vida sostenibles.

Los medios de vida comprenden las capacidades, activos y actividades necesarias
para vivir; son sostenibles cuando pueden recuperarse de tensiones y mantener sus
beneficios sin degradar los recursos naturales. Este marco reconoce a la familia como unidad
productiva con multiples dimensiones (DFID?, 1999).
2.2.2.3. Produccién agricolay teorias del desarrollo econémico.

Pindyck y Rubinfield (2001), explican que las decisiones de produccion agricola deben
analizarse desde las teorias clésicas, neoclasicas y keynesianas, las cuales ayudan a
entender cdmo los recursos se asignan, como se determinan los precios y cémo interactian

la oferta y la demanda en mercados agricolas.

1 DFID: Departamento para el Desarrollo Internacional del Reino Unido
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2.2.2.4. Enfoque territorial del desarrollo rural.

Palacio y Martinez (2012), argumentan que la produccién familiar no debe entenderse
solo como una actividad econdémica, sino como un componente esencial del desarrollo
territorial rural, que implica redes familiares, cultura productiva y autonomia local.
2.2.2.5. Economia campesina.

Schejtman (1980), sefiala que la economia campesina se orienta a la reproduccion de
la familia y no a la maximizacion del beneficio. La unidad doméstica combina objetivos de
subsistencia y produccién, influida por el entorno comunitario y la disponibilidad de recursos.
2.2.2.6. Enfoque del desarrollo endbégeno.

Boisier (2004), define el desarrollo endégeno como aquel proceso de acumulacién de
capacidades locales que permite transformar recursos enddgenos en bienestar sostenible.
Este enfoque destaca que las comunidades rurales, con su conocimiento, pueden impulsar su
produccién sin depender exclusivamente de politicas externas.
2.2.2.7. Enfoque de capacidades rurales.

Bebbington (2001), propone que los activos (capital social, natural, humano, fisico y
financiero) que controlan las familias rurales definen su capacidad para construir medios de
vida sostenibles y mejorar su bienestar. La produccion familiar depende de estos activos
combinados.
2.2.2.8. Clasificacion de la agricultura familiar.

Chamba et al. (2019), proponen clasificar la agricultura familiar en tres tipos: (i) de
subsistencia, (ii) en transicion, y (iii) consolidada. Graeub et al. (2016) sostienen que la
agricultura familiar no es homogénea, por lo que se deben disefar politicas diferenciadas
segun el tipo de productor.
2.2.2.9. Enfoques ampliados del desarrollo econémico.

Guzman (2012) y Palacio & Martinez (2012) amplian el concepto de desarrollo mas
alld del crecimiento econdmico, integrando la equidad social, el bienestar rural, y la
sostenibilidad ambiental como dimensiones claves. Desde este enfoque, la produccion familiar
no solo genera alimentos, sino que también preserva saberes, culturas y territorios.
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2.2.3. Teorias integradoras a tecnologias agricolas y produccién familiar
2.2.3.1. Modelo de sistemas de innovacion agricola.

El Banco Mundial (2006), propone este modelo donde la innovacion tecnolégica en la
agricultura debe surgir de interacciones entre actores locales, instituciones y conocimientos.
El sistema de innovacion agricola considera a los agricultores, centros de investigacion,
gobiernos y comunidades como partes activas que crean conocimiento.
2.2.3.2. Enfoque de redes sociotécnicas.

Callon (1991), plantea que las innovaciones tecnoldgicas se estabilizan cuando los
actores sociales (productores, técnicos, instituciones) se alinean alrededor de intereses
comunes. Asi, la tecnologia agricola solo tiene impacto real si se adapta a la dinAmica familiar
y territorial.
2.2.3.3. Teoria de apropiacion tecnolégica.

Thomas (2003), explica que la apropiacién tecnologica ocurre cuando los usuarios
transforman e integran las tecnologias externas en sus practicas y significados locales. En
contextos rurales, la produccion familiar adopta tecnologias segun su utilidad cultural,

econdmica y practica.
2.2.4. El cultivo de maiz

El maiz (Z. mays L.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, es un
cereal altamente versatil para la alimentacion, puesto que su produccién se destina a
satisfacer las necesidades nutricionales de seres humanos y animales, también se ocupa
constantemente en la industria biocarburante como un elemento de facil transformacion en
energia. A través de la adopcion de practicas de manejo sostenibles y el acceso a tecnologias
adecuadas, los productores pueden mejorar la productividad del maiz y contribuir al bienestar
de sus familias y comunidades. Por su parte, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT, 2020) promueve practicas sostenibles como la rotacion de cultivos,
fertilizacion racional y conservacion del suelo para mejorar la productividad del maiz en

sistemas familiares (Estrada, 2021).
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2.3. Definicién de términos

Agricultura familiar: es una forma de produccion gestionada por una familia, que depende
principalmente de la mano de obra de sus propios miembros y esta estrechamente vinculada
al uso sostenible de los recursos y al bienestar del entorno rural (FAO, 2014).

Produccidn agricola familiar: es realizada por una familia que gestiona y trabaja su unidad
productiva con mano de obra propia, combinando cultivos para el autoconsumo y la venta
local (FAO, 2013).

Tecnologia agricola: es el uso de herramientas, conocimientos y practicas que mejoran la
eficiencia y sostenibilidad en la produccion agricola (FAO, 2016).

Tecnologia de manejo de cultivos: conjunto de practicas aplicadas en el ciclo del cultivo

para optimizar el rendimiento, integrando técnicas tradicionales y modernas adaptadas al
entorno local (INIA, 2018).

Tecnologia de conservacion de suelos: conjunto de practicas que previenen la erosién,
conservan el agua y mantienen la productividad del suelo (MIDAGRI, 2020).

Tecnologia de la informacion: uso de medios digitales (como celulares e internet) para
acceder a informacién agricola atil y mejorar las decisiones productivas (Zevallos & Salazar,

2021).

Tecnologia de la conservacion y postcosecha: son practicas y herramientas que evitan
pérdidas del maiz tras la cosecha, como el uso de bolsas herméticas, control de plagas y
almacenamiento adecuado (Coronel, 2023).

Productividad agricola: es la relacion entre el volumen de produccion obtenida y los recursos
utilizados (tierra, trabajo, insumos), reflejando la eficiencia del proceso productivo en el

campo (FAO, 2017).
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CAPITULO Il MATERIALES

Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se desarrollé en los centros poblados de Mollepamba con
coordenadas UTM 7°35'53” S y 78°04°25” O, a una altitud de 2600 m.s.n.m, Tucurri con
coordenadas UTM 7°35'36” S y 78°03'52” O, a una altitud de 2696 m.s.n.m. y Machucara, con
coordenadas UTM 7°35'59” S y 78°03’35” O, a una altitud 2653 m.s.n.m., pertenecientes al
distrito de Cajabamba provincia de Cajabamba, region Cajamarca, Perd. Esta zona se
caracteriza por una agricultura familiar centrada en el cultivo de maiz, con précticas
tradicionales y uso limitado de tecnologias modernas. El trabajo de campo se concentrd en
la interaccion directa con productores familiares para recolectar informacién sobre sus

practicas agricolas.

Estos tres centros poblados presentan un clima templado y frio, con abundante sol la
mayor parte del afio. Su temperatura promedia flucta entre 13y 14 °C a lo largo del afio, con
una temporada templada que dura aproximadamente 3,7 meses, desde finales de octubre
hasta mediados de febrero. Durante este tiempo, las temperaturas pueden superar los 16 °C,

siendo el periodo mas calido del afio (ver plano de ubicacién, Figura 1).

20



Figura 1
Plano de ubicacion del proyecto de investigacion
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3.2. Materiales, equipos e insumos

Para la ejecucion de la investigacion, se utilizaron los siguientes materiales y equipos:

e Cuestionarios estructurados impresos, basados en la matriz de operacionalizacién
de variables.

e Computadora portatil con software SPSS v25 para el procesamiento estadistico.

e Camara fotogréfica digital y celular para el registro de imagenes y audio.

¢ Dispositivo GPS para la georreferenciacién de las unidades productivas.

e Papeleria (formatos, hojas de campo, boligrafos, carpetas).

e Bibliografia especializada en produccion familiar de maiz y tecnologias agricolas.

o Software de oficina (Excel, Word) para la sistematizacion de la informacion.

3.3. Métodos

3.3.1. Nivel, tipo y disefio de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2021), este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo,
de nivel descriptivo-explicativo. Se empled un disefio no experimental de tipo transversal, ya
gue los datos fueron recolectados en un solo momento y no se manipularon variables.

La poblacién estuvo conformada por 200 familias productoras de maiz. La muestra fue
de 65 familias seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple (ver Tabla 1y 2).

Tabla 1
Poblacién y muestra del estudio de las familias rurales de los tres centros poblados del

distrito de Cajabamba

Poblacién Muestra
CC.PP N° de familias Porcentaje N°de familias
Mollepamba 90 0.45 % 29
Machucara 60 0.30 % 20
Tucurri 50 0.25 % 16
TOTAL 200 100 % 65
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Tabla 2
Criterios asumidos para determinar la muestra de familias rurales de los tres CP del distrito

de Cajabamba

Criterio Descripcién Valor
7 Nivel de confiabilidad al 95% 1.96
p Probabilidad de éxitos 0.5
Q Probabilidad de fracasos 0.5
N Tamafio de la poblacion 200
E Error Admisible 0.1
(©@99%0 ) (€9 (999

"7 (09%000- 0 + (9990909 @0
n = QOOMi QOO0 9020 Gdisis
3.3.2. Etapas metodoldgicas
Se llevaron a cabo dos etapas:
3.3.2.1. Trabajo de campo.

e Disefio del cuestionario: estructurado con base en la matriz de operacionalizacion de
variables, que contemplé dimensiones como practicas de cultivo, uso de tecnologias,
cosecha y almacenamiento.

e Aplicacion del cuestionario: se aplic6 a 65 productores seleccionados, bajo
consentimiento informado.

e Observacién directa: se observaron las practicas de cultivo, conservacion de suelos y
tecnologias utilizadas, lo que permiti6 complementar la informacién obtenida en los
cuestionarios.

e Registro fotografico y georreferenciacion: se documentaron las parcelas con
coordenadas GPS.

e FEtica en lainvestigacion: se garantizé confidencialidad y participacion voluntaria.
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3.3.2.2. Trabajo de gabinete

e Revision bibliogréfica: se consultaron fuentes cientificas actualizadas sobre

produccion de maiz y tecnologias agricolas familiares.

e Codificacién de datos: se organizd la informacion en una base de datos utilizando

SPSS.

e Andlisis estadistico: se realizaron analisis descriptivos (frecuencias, porcentajes)

e Presentacién de resultados: se elaboraron gréficos, tablas e interpretaciones en

relacién con el marco teérico.

discusion.

Tabla 3

Variables, dimensiones e indicadores del estudio

Redaccion del informe: se integraron los hallazgos en los capitulos de resultados y

Variables Dimensiones Indicadores
e __Accesoa dicpnciti\/nc fnnnnlr’\ginnc
. e Usode TIC (internet, celular, redes)
Tecnologia de la . NP
informacion e Medios de comunicacion utilizados
e Frecuencia de uso de medios
e Acceso a informacion agricola util
e Practicas de conservacion de suelos
. Efectos de las técnicas de labranza
Tecnologia de la Capacitacion técnica en conservacion de
. [ ]
Conservacion de P
Suelos suelos
Variable ' e Uso de herramientas o equipos tecnolégicos
independiente: para conservacion de suelos
Tecnologia agricola e Procedencia de la semilla
i ) e Uso de plaguicidas
T%CTOIO?'.a dgl Manejo ,  gistema de cultivo
el Cultivo de maiz . .
e Percepcién sobre la rentabilidad del uso de
tecnologias
i e Précticas ancestrales en postcosecha.
Tecnologiadela o Tecnologias utilizadas para almacenamiento.
Conservacion di malz o Causas de pérdidas postcosecha.
y Postcosecha « Limitaciones en adopcién de tecnologias.

Variable
dependiente:
Produccion familiar de
maiz

Productividad
agricola

Superficie de tierra cultivada
Rendimiento Kg/ha
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CAPITULO IV RESULTADOS

Y DISCUSION

El presente capitulo presenta los principales hallazgos relacionados con el uso de
tecnologias de la informacién, la conservacion del suelo, el manejo de cultivos y la
postcosecha, en funcién de la produccion familiar de maiz en los centros poblados de
Mollepamba, Machucara y Tucurri, distrito de Cajabamba, 2024. Los resultados se encuentran
organizados por objetivos especificos. Y cada tabla variable, dimensiones e indicadores del

estudio (ver Tabla 3).

4.1. Influencia de las tecnologias de lainformacion en la produccion familiar de maiz

El andlisis de resultados revela que el uso de tecnologias de la informacién constituye
un componente importante dentro del proceso productivo de maiz en las unidades familiares
de los centros poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara. En este contexto, se evaluaron
variables claves relacionadas con el acceso y uso de dispositivos tecnoldgicos, tales como el
tipo de informacioén agricola consultada, los canales de comunicacién mas utilizados, la
frecuencia de uso, las herramientas disponibles, y la aplicacion de tecnologias de la
informacion y comunicaciéon (TIC), como el internet y los teléfonos celulares, en la gestién
productiva y econémica del cultivo.

A continuacion, se presentan las Tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9, que resumen las principales
caracteristicas del uso de estas tecnologias por parte de los productores encuestados, asi
como su vinculacién con la produccion familiar de maiz.

La investigacion revela que el 78,5 % de los productores encuestados en Mollepamba,
Tucurri y Machucara reportan el uso de dispositivos tecnologicos para informarse sobre
precios e insumos agricolas. Sin embargo, el 21,5 % restante aun no accede a estas
herramientas, principalmente debido a limitaciones asociadas con la edad y el nivel educativo

(Ver Tabla 4).
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Este resultado coincide con la investigacion de Santini et al. (2017), quienes en su
estudio en zonas rurales del sudeste de Buenos Aires encontraron que, aunque el 75% de
los agricultores tenia acceso a celulares o computadoras, solo el 40 % los utilizaba con fines
productivos. Los autores concluyen que factores como el nivel educativo, la capacitacion
tecnoldgica y la cultura organizacional limitan el aprovechamiento real de las TIC en el agro.

Tabla 4

Acceso a dispositivos tecnoldgicos. Segun centro poblado

Centro Poblado Si No Total
Mollepamba 24 5 44,6%
Tucurri 12 4 24,6%
Machucara 15 5 30,8%

Total 78,5% 21,5% 100,0%

En estos tres centros poblados estudiados los datos muestran que el 64,6 % de los
productores familiares utiliza las TICs, especialmente el celular y el internet, con fines
productivos. Este resultado refleja un impacto favorable de la digitalizacién en la economia
familiar. No obstante, el 35,4 % de los encuestados manifesté no emplear estas herramientas
para actividades agricolas, lo cual podria estar relacionado con factores como la edad
avanzada, el bajo nivel educativo o la limitada familiaridad con el uso de tecnologias digitales
(ver Tabla 5).

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Calderén (2021) quien reporta que
el 71,2 % de la poblacién rural accede a internet a través del celular, y el 93,0 % de los hogares
rurales dispone al menos de una tecnologia de informacion o comunicacion. Esto indica que,
si bien las cifras de los tres centros poblados se acercan al promedio nacional rural, todavia
se ubican por debajo.

Segun Pindyck y Rubinfield (2001), el desarrollo agricola requiere eficiencia y acceso

a tecnologias.
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Tabla 5
Usa las TICs (internet y celular). Segun centro poblado

Centro Poblado Si No Total
Mollepamba 22 7 44.,6%
Tucurri 9 7 24,6%
Machucara 11 9 30,8%

Total 64,6% 35,4% 100,0%

El celular es el medio de comunicacion mas utilizado por los productores para obtener
informacidn sobre precios de insumos y productos agricolas, con un 47,7 %. Le sigue la radio
con un 30,8 %, las redes sociales con un 10,8%, y la television con un 9,8 %. Es marcada la
preferencia por el uso del celular, a pesar de la persistencia de medios tradicionales como la
radio, indica una creciente digitalizacion en el acceso a la informacién en contextos rurales
(ver Tabla 6).

Estos resultados concuerdan con Cole y Fernando (2021), quienes hallaron que mas
del 50 % de agricultores en zonas rurales usan celulares Africa y Sudafrica como principal
medio para acceder a informacién agricola, superando a la radio (25%) y a la televisién
(15 %). El uso de celulares facilita el acceso rapido a precios de mercado, practicas agricolas
y alertas climaticas, lo cual contribuye a una toma de decisiones mas informada.

Asimismo, se asemejan con Maldonado y Marini (2023) que en su estudio destacan
la efectividad continua de medios tradicionales como la television (25 %) y la radio (35 %),
debido a su claridad y alta aceptacion en comunidades rurales.

Por otro lado, Trendov et al. (2019) sefialan que en Africa Subsahariana el 88 % de
los agricultores familiares usaban celulares, pero un 64 % seguia utilizando la radio como
fuente principal de informacion.

Estos resultados hacen énfasis en la Teoria de la Domesticacion Tecnolbgica
(Haddon et al., 1992) quienes sugieren que las tecnologias no solo deben ser funcionales,

sino también culturalmente aceptadas por los usuarios.
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Tabla 6

Medios de comunicacion utilizados por los productores. Segun centro poblado

Centro Poblado Radio Television Celular Redes sociales Total
Mollepamba 10 1 13 5 44.6%
Tucurri 6 1 8 1 24.6%
Machucara 4 4 10 2 30,8%
Total 30,8% 9,8% 47, 7% 10,8% 100,0%

En estos centros poblados los resultados muestran que el indicador uso de canales de
comunicacion por parte de los productores familiares de maiz se concentra principalmente en
frecuencias semanales (32,3 %) y diarias (27,7 %), seguidas por el uso quincenal (26,2 %) y
mensual (13,8 %). Esta alta frecuencia de consulta subraya el interés activo de los
productores en mantenerse informados y la necesidad de contar con canales accesibles y
constantes (ver Tabla 7).

Estos resultados se relacionan con lo sefialado por Olatinwo y Wahab (2024), quienes,
en una investigacion aplicada a agricultores de maiz en comunidades rurales de Nigeria,
evidenciaron que el uso frecuente (diario o semanal) de canales como llamadas telefénicas,
radio y WhatsApp contribuy6 positivamente a la adopcion de tecnologias agricolas. En su
estudio, el 100% de los encuestados accedia a informacion agricola por medio de estos
canales, lo cual facilito mejoras en las practicas de cultivo y manejo del maiz.

Desde la perspectiva de la Teoria del Cambio Inducido de las Tecnologias Agricolas,
la elevada frecuencia con la que los productores consultan informacién puede interpretarse
como una estrategia adaptativa frente a la escasez de recursos, orientada a optimizar la

eficiencia productiva mediante decisiones mejor informadas (Ruttan y Hayami, 1984).
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Tabla 7
Frecuencia de uso de los canales de comunicacion. Segun centro poblado

Centro Poblado Diario Semanal Quincenal Mensual Total
Mollepamba 7 10 8 4 44,6%
Tucurri 5 6 3 2 24,6%
Machucara 6 5 6 3 30,8%

Total 27, 7% 32,3% 26,2% 13,8% 100,0%

En cuanto al tipo de informacién agricola consultada, el estudio indica que el 52.3 %
de los productores se enfoca principalmente en los precios del mercado, lo que evidencia una
fuerte orientacion comercial. El 32,3 % consulta sobre variedades de semillas, mientras que
solo un 15,4 % considera la informacion climatica, dicha distribucion refleja una atencién
insuficiente a factores agroclimaticos fundamentales para el manejo del cultivo, lo que podria
afectar la toma de decisiones estratégicas a largo plazo (ver Tabla 8).

De la misma forma este hallazgo, esta relacionado con lo planteado por Fan y salas
(2018), quien en su estudio sobre pequefios agricultores peruanos identificé que el 75% de
ellos utilizaba teléfonos moéviles como herramienta clave para acceder a informacién agricola,
precios de mercado y asistencia técnica. Segln Fan, este acceso incrementa la capacidad

de decision de los productores y mejora la eficiencia productiva.

Tabla 8

Informacién agricola que utilizan. Segun centro poblado
Centro Clima Precios del Variedades de Total
Pobl ado mercado semil | as
Mollepamba 2 17 10 44,6%
Tucurri 5 7 4 24,6%
Machucara 3 10 7 30,8%

Total 15,4% 52,3% 32,3% 100,0%

4.2. Relacion entre la tecnologia de la conservacion del suelo y la produccién agricola

familiar de maiz

En las zonas rurales como Mollepamba, Machucara y Tucurri, la conservacion del

suelo es esencial para sostener la produccién familiar de maiz, frente a la degradacion
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causada por préacticas inadecuadas y la pendiente del terreno. La incorporacién de tecnologias
para conservar el suelo permite mejorar la fertilidad, prevenir la erosién y asegurar

rendimientos mas estables.

Este andlisis aborda la relacién entre dichas tecnologias y la produccion familiar, a
partir de cuatro indicadores: (i) practicas de conservacion aplicadas; (ii) efectos de las técnicas
de labranza; (iii) acceso a capacitacion técnica; y (iv) uso de herramientas tecnolégicas. Estos
elementos permiten evaluar el nivel de adopcion tecnoldgica y su impacto en la sostenibilidad

de la produccion de maiz.

A continuacion, se presentan las Tablas 9,10, 11y 12 que describen las caracteristicas
y efectos de las tecnologias de conservacion de suelos aplicadas por los productores

encuestados.

Otro indicador de analisis constituye; las practicas de conservacién de suelos en el
ambito de estudio, se identificd que la principal practica de conservacion aplicada por los
productores de maiz es el uso de abonos organicos, con un 75,4 % del total, seguido de las
terrazas de formacion lenta (13,8 %), técnicas de labranza (6,2 %) y manejo de residuos
agricolas (4,6 %). Estos resultados evidencian una orientacién general hacia practicas

accesibles, de bajo costo y compatibles con los recursos locales.

Al analizar las diferencias entre caserios, se observa que Mollepamba lidera con un
44,6 % en el uso de abonos organicos y terrazas. En Machucara predomina el abono organico,
sin aplicar técnicas de labranza ni manejo de residuos. Tucurri presenta la menor adopcion

24,6 % (ver Tabla 9).

Estas précticas inciden directamente en la produccion familiar de maiz, ya que
contribuyen a mantener la fertilidad del suelo, reducir la erosién y mejorar la retencion de
humedad, lo que se traduce en mayores rendimientos y estabilidad productiva en contextos

de ladera.
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Este resultado coincide con lo sefialado por Espinoza (2020), quien reporté que el uso
de abonos verdes como el chocho eleva el rendimiento de maiz hasta 2,256 kg/ha, y con
Nolasco et al. (2022), quienes encontraron que el Orgaguano premium puede alcanzar
rendimientos de hasta 10,610.35 kg/ha. De igual modo, Rengifo et al. (2019) afirman que, en
zonas altoandinas del Peru, los abonos orgénicos son ampliamente utilizados por su bajo

costo y sus beneficios sobre la estructura del suelo.

Desde la Teoria del Cambio Técnico Inducido (Hayami y Ruttan, 1984), esta conducta
se interpreta como una adaptacion racional a la escasez de recursos. Asimismo, se vincula
con el enfoque agroecoldgico de Altieri (1999), que promueve practicas sostenibles basadas
en conocimientos locales para preservar la fertilidad y reducir la dependencia de insumos

externos.

Tabla 9

Préacticas de conservacion de suelos. Segun centro poblado

Centro Técnicas  Manejo de Uso de Terrazas de Total
Poblado de residuos abonos formacion
labranza agricolas organicos lenta
Mollepamba 2 3 20 4 44,6%
Tucurri 2 0 12 2 24,6%
Machucara 0 0 17 3 30,8%
Total 6,2% 4,6% 75,4% 13,8% 100,0%

El 75,4% de los productores percibe que la labranza influye positivamente en la
conservacion del suelo, mientras que el 24,6 % no identifica un efecto claro, especialmente
en Machucara y Tucurri (ver Tabla 10). Mollepamba concentra la mayor proporcién de
respuestas positivas, lo que sugiere una mayor confianza en esta practica.

Estos resultados se relacionan con el estudio de Gémez y Estrada (2020), quienes, en
su investigacion sobre tipos de labranza en suelos franco-arenosos, encontraron que la

labranza convencional (T2) generd un incremento significativo de materia organica (p < 0.05),
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pero también present6 problemas operativos como el derrape del eje delantero (-34,81 %).
Ademads, la labranza cero (T1) incrementé la densidad del suelo a 30-45 cm.

Desde la Teoria de Innovacion Tecnoldgica Inducida Hayami y Ruttan (1984), estos
resultados reflejan que los agricultores adoptan la labranza como una respuesta adaptativa,
pero su efectividad depende del conocimiento técnico y del manejo adecuado, aspectos aln
limitados en algunas localidades.

Tabla 10

Efecto de los diferentes tipos de labranza utilizados. Segun centro poblado

Centro Poblado Influye positivamente No influye Total
Mollepamba 27 2 44,6%
Tucurri 9 7 24.6%
Machucara 13 7 30,8%

Total 75,4% 24,6% 100,0%

En el entorno de estudio, solo el 18,5% de los agricultores ha recibido capacitacién
técnica sobre conservacion de suelos, mientras que el 81,5 % no ha accedido a este tipo de
formacion (ver Tabla 11). Al desglosar por centro poblado, se observa que Mollepamba
presenta la mayor proporcion de capacitados (20,5 %), en contraste con Tucurri (6,3 %) y
Machucara (10 %), lo que evidencia disparidades significativas entre las comunidades. Esta
limitada cobertura de capacitacion puede estar incidiendo negativamente en la
implementacion de practicas sostenibles y, en consecuencia, en la produccion familiar de
maiz.

Este resultado es respaldado por el estudio de Tambet y Stopnitzky (2021) quienes
encontraron en zonas rurales del Pert que los agricultores capacitados en tecnologias de
conservacion agricola, como labranza cero y cobertura vegetal, aumentaron sus rendimientos
entre 10% y 15%, confirmando que el acceso a conocimientos técnicos es un factor

determinante para lograr una producciéon mas eficiente y resiliente
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Tabla 11

Han recibido capacitacion técnica de conservacion de suelo. Segun centro poblado

Centro Poblado Si No Total
Mollepamba 9 20 44.6%
Tucurri 1 15 24.,6%
Machucara 2 18 30,8%

Total 18,5% 81,5% 100,0%

En este hallazgo, se identificé que el 67,7 % de los agricultores utiliza equipos e
implementos agricolas, mientras que el 32,3 % no tiene acceso a estos (ver Tabla 12). Por
centro poblado, el mayor porcentaje de uso se registra en Mollepamba (75,9 %), seguido por
Tucurri (62,5 %) y Machucara (60 %). Esta diferencia entre caserios podria explicarse por la
cercania a servicios de alquiler, la topografia mas favorable o el mayor acceso a programas
de apoyo tecnoldégico.

Esto coincide plenamente con Delgado y Narro (2018) en su estudio realizado en los
departamentos de Cajamarca, Amazonas y Lambayeque, reportaron que el 68 % de pequefios
agricultores usa maquinaria agricola (tractores, motocultores o motocultores), principalmente
mediante el alquiler, lo cual ha permitido mejorar la eficiencia de preparacion de suelos y
reducir la carga laboral familiar. Ademas, observaron que el acceso a estos equipos se asocia
con mejores rendimientos y mayor sostenibilidad en la produccién de granos como el maiz.

El uso de maquinaria influye directamente en la produccién familiar de maiz, ya que
permite una mejor preparacion del terreno, facilita las labores agricolas y reduce los costos
de produccion. Por ello, los caserios con mayor acceso a equipos presentan mejores

condiciones para fortalecer su seguridad alimentaria y elevar sus niveles de productividad.
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Tabla 12
Usan equipos e implementos agricolas (tractores, motocultores y trilladoras) por los

encuestados. Segun centro poblado

Centro Poblado Si No Total
Mollepamba 22 7 44,6%
Tucurri 10 6 24.6%
Machucara 12 8 30,8%

Total 67,7% 32,3% 100,0%

4.3. Relacidn entre la tecnologia del manejo de cultivos y la produccién agricola

familiar de maiz

En los centros poblados de Mollepamba, Machucara y Tucurri, el manejo técnico del
cultivo de maiz constituye un componente clave para mejorar la productividad y la
sostenibilidad de la produccién familiar. La incorporacion de tecnologias relacionadas con el
origen de la semilla, el uso de plaguicidas, el tipo de sistema productivo (monocultivo o
policultivo) y la percepcion sobre la rentabilidad del uso de tecnologias, tiene una influencia
significativa en los rendimientos alcanzados. Estas practicas reflejan diferentes niveles de
adopcion tecnoldgica, los cuales se relacionan claramente con el desempefio agronémico y

economico de los productores.

Este estudio aborda la relaciéon entre dichas tecnologias y la produccion familiar de
maiz, permitiendo identificar como la implementacién de conocimientos técnicos incide en los
resultados del cultivo. A continuacion, se presentan las Tablas 13, 14, 15y 16, que resumen
las tecnologias aplicadas al manejo de cultivos y su relacion con la produccion agricola

familiar.

En los tres centros poblados estudiados, la mayoria de productores utiliza semilla de
su propia cosecha: lo que representa un 58,5 % del total. Este uso elevado de semilla propia
manifiesta una estrategia tradicional lo cual contribuye a reducir costos de produccion y
preservar la agrobiodiversidad. ElI 30,8 % compra en agroveterinarias lo que denota la

creciente adopcion de variedades mejoradas, posiblemente en busca de mayor rendimiento
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y resistencia a plagas. y 10,8% en mercados evidencia la influencia de factores econémicos
y de acceso a informacion sobre variedades especificas, especialmente en Machucara, donde

el 13 % aun compra en mercados (ver Tabla 13).

Este resultado concuerda con lo reportado por Zambrano et al. (2021), quienes
concluyen que, en los Andes de Perl, Ecuador y Bolivia, mas del 70 % de productores
familiares emplean semillas criollas o de libre polinizacién, principalmente por su bajo costo,
disponibilidad local y adaptacién al entorno agroecolégico. No obstante, esta practica limita
el acceso a semillas con mayor potencial genético, lo que puede afectar la productividad

familiar del maiz.

La coexistencia de la semilla propia y las variedades mejoradas refleja la Teoria de la
Domesticacion Tecnoldgica (Haddon et al., 1992), donde las nuevas tecnologias se adaptan
y se integran en las practicas existentes de los agricultores. Ademas, la eleccién de la semilla
también se relaciona con los Factores Productivos, donde Concepcién et al. (2003) sefialan
gue la disponibilidad y el costo de la semilla son elementos clave en la toma de decisiones

de los productores para optimizar su produccion.

Tabla 13

Procedencia de la semilla utilizada por los productores. Segun centro poblado

Centro Poblado Agroveterinarias Propio de las cosechas Mercado Total

Mollepamba 10 18 1 44,6%
Tucurri 4 10 2 24.6%
Machucara 6 10 4 30,8%

Total 30,8% 58,5% 10,8% 100,0%

El 87,7 % de los productores utiliza plaguicidas en el cultivo de maiz, mientras que
solo el 12,3 % no los emplea, evidencia una fuerte dependencia de estos insumos quimicos
como estrategia de control fitosanitario. En estos centros poblados, el uso de plaguicidas

presenta una tendencia extensiva: en Mollepamba, el 89,7 % de productores los utiliza; en
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Machucara, el 85 %; y en Tucurri, el 87,5 %, lo que evidencia una dependencia homogénea
de estos insumos quimicos para el control de plagas en los cultivos de maiz (ver Tabla 14).

Estos datos concuerdan con lo sefialado por Tupayachi (2020), quien destaca que el
uso frecuente de plaguicidas en zonas altoandinas se debe a la falta de capacitacion técnica
y a la bausqueda de soluciones inmediatas frente a plagas y enfermedades. No obstante, esta
practica entra en traccion con los principios del desarrollo sostenible promovidos por Guzman
(2012) y Palacio y Martinez (2012), que enfatizan la necesidad de reducir la carga quimica
en los sistemas productivos.

Desde la perspectiva de la Teoria de la Difusién de Innovaciones (Rogers, 2003), esta
adopcion generalizada, aunque efectiva a corto plazo, podria deberse a la baja percepcién
de complejidad y al acceso inmediato a estos productos, mas que a una evaluacion racional
de sus impactos a largo plazo.

Tabla 14

Uso de plaguicidas agricolas en el manejo de cultivo del maiz. Segun centro poblado

Centro Poblado Si No Total
Mollepamba 28 1 44,6%
Tucurri 11 5 24.6%
Machucara 18 2 30,8%

Total 87, 7% 12,3% 100,0%

En esta investigacion, el 89,2 % de los productores de maiz considera que el uso de
tecnologias agricolas mejora la rentabilidad, mientras que solo el 10,8 % opina lo contrario.
Esta percepcion positiva es absoluta en Mollepamba (100 %) y mayoritaria en Tucurri (81,2 %)
y Machucara (80 %), esto evidencia una tendencia favorable hacia la tecnologia en la
produccion familiar (ver Tabla 15).

Estos resultados se alinean con lo sefialado por Cabrera y De la O Campos (2023),
guienes reportan que mas del 85 % de agricultores familiares en el Peru reconoce mejoras
en ingresos al incorporar tecnologias con acompafiamiento técnico. Asimismo, el IICA y la

FAO (2021) destacan que la percepcion de rentabilidad es clave para fomentar la adopcién
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tecnoldgica en zonas rurales. Desde la perspectiva de la produccién agricola y las teorias de
desarrollo econémico, Pindyck y Rubinfield (2001) sefialan que percepcién de la rentabilidad
a través de la tecnologia se alinea con el concepto de crecimiento econémico, donde la
tecnologia permite aumentar la produccién y, por ende, los ingresos.

Tabla 15
Percepcion sobre la rentabilidad del uso de tecnologias. Segun centro poblado

Centro Poblado Positivamente Negativamente Total
Mollepamba 29 0 44.6%
Tucurri 13 3 24.6%
Machucara 16 4 30,8%

Total 89,2% 10,8% 100,0%

El 78,5 % de los productores encuestados practica el policultivo, frente al 21,5 % que
realiza monocultivo. Por centro poblado, esta practica es mas frecuente en Mollepamba
(86,2 %) y Machucara (80,0 %) que en Tucurri (62,5 %), lo que indica una mayor adopcion de
estrategias diversificadas en las dos primeras localidades. Esta preferencia por sistemas
diversos refleja una valoracion integral de los beneficios agroecoldgicos, tales como la mejora
de la fertilidad del suelo, la reduccién del riesgo frente a plagas y enfermedades, y la
conservacion de saberes agricolas tradicionales (ver Tabla 16).

Este resultado se asemeja con lo reportado por Arteaga et al. (2021) en Puebla,
México, donde el sistema milpa modificado (SMM), basado en la diversificacion, gener6
mayores ingresos agricolas y un mayor involucramiento familiar (58 % de trabajo familiar).
Ademas, se vincula con la Teoria de la Domesticacién Tecnoldgica (Haddon et al., 1992), en
tanto que los productores integran conocimientos ancestrales con tecnologias modernas de

manejo, adaptandolas a sus condiciones locales.
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Tabla 16

Sistema productivo utilizados (monocultivo o policultivo). Segun centro poblado

Centro Poblado Monocultivo Policultivo Total
Mollepamba 8 21 44.6%
Tucurri 2 14 24.6%
Machucara 4 16 30,8%

Total 21,5% 78,5% 100,0%

4.4. Relacidn entre las tecnologias de conservacion de maiz y postcosechay la

produccién agricola familiar de maiz

Los resultados obtenidos permiten identificar el nivel de adopcion y uso de tecnologias
relacionadas con la conservacion de alimentos y el manejo postcosecha del maiz por parte
de las familias productoras en los centros poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara. La
incorporacion de tecnologias adecuadas en esta etapa del proceso productivo es de vital
importancia, ya que contribuye a minimizar las pérdidas postcosecha, prolongar la vida util del
grano y asegurar su disponibilidad para el consumo, la venta o el almacenamiento.

El andlisis considera variables como las practicas ancestrales que alin se mantienen
vigentes, las tecnologias utilizadas para el almacenamiento del maiz, las limitaciones que
enfrentan los productores en la adopcion de innovaciones y las principales causas de pérdidas
postcosecha. Estos aspectos permiten comprender su impacto directo en la eficiencia del
aprovechamiento del cultivo y en la sostenibilidad de la produccién familiar.

A continuacion, se presentan las Tablas 17, 18, 19 y 20, que describen las principales
practicas y tecnologias utilizadas en la conservacion y postcosecha del maiz por los
productores encuestados.

Los resultados muestran que la guayunga es la practica ancestral méas utilizada por el
81,5 % de las familias productoras, reflejando un fuerte arraigo al manejo tradicional del maiz.
En contraste, otras técnicas como los zarzos (12,3 %), trojas (3,1 %) y parvas (3,1 %) tienen

menor presencia. Estas practicas, aunque menos frecuentes, se mantienen por su
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funcionalidad, bajo costo y adaptabilidad. Por centro poblado, Mollepamba concentra el
44,6 % del uso total, seguido de Tucurri 24,6 % y Machucara 30,8 % (ver Tabla 17). Esta
distribucion evidencia diferencias locales en el mantenimiento del conocimiento ancestral.

Este hallazgo es coherente con lo reportado por Herrera (2021) en la parroguia
Chugchilan, Ecuador, donde el 61 % de los productores aun utiliza la guayunga como técnica
principal en la conservacion de cultivos, ademas de la guayunga, la troja (80 %) y la trilla
(85 %) seguian siendo métodos comunes en esa localidad.

Tabla 17

Practicas ancestrales utilizadas en la cosecha y postcosecha. Segun centro poblado

Centro Poblado Guayunga Zarzos Troja Parvas Total
Mollepamba 24 3 1 1 44.6%
Tucurri 12 2 1 1 24.6%
Machucara 17 3 0 0 30,8%

Total 81.5% 12,3% 3,1% 3,1% 100,0%

Los datos muestran que la principal limitacion en la adopcion de tecnologias
postcosecha en los tres centros poblados es la falta de recursos econémicos (52,3 %), seguida
por la falta de informacion o capacitacion (38,5 %). Solo un 9,2 % sefial6 la dificultad de acceso
a tecnologias como principal obstaculo. A nivel territorial, Mollepamba concentra el 44,6 % de
los casos reportados, lo que sugiere una mayor vulnerabilidad econémica en comparacion con
Machucara (30,8%) y Tucurri (24,6 %). Esta situacion limita la posibilidad de invertir en
tecnologias adecuadas para el almacenamiento del maiz, afectando la calidad del grano y su
conservacion (ver Tabla 18).

Estos hallazgos coinciden con los de Del Carmeny Gutiérrez (2023), quienes basados
en 379 encuestas identificaron en Nicaragua que el deterioro del grano durante el
almacenamiento se debe, en gran medida, al uso de practicas inadecuadas como el aporreo
manual, y a la falta de infraestructura apropiada, como silos o almacenes ventilados. Ambos
estudios destacan que las pérdidas postcosecha son un problema subestimado con

implicancias econémicas y alimentarias.
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Tabla 18
Limitaciones en la adopcion de tecnologias postcosecha de maiz. Segun centro poblado

Falta de Falta de Dificultad de
Centro . -
recursos informacion o acceso a Total
Poblado o . . ,
econdmi cos capacit aci 6n t ecnol ogi as
Mollepamba 16 10 3 44,6%
Tucurri 8 7 1 24,6%
Machucara 10 8 2 30,8%
Total 52,3% 38,5% 9,2% 100,0%

El 84,6 % de los agricultores utiliza sacos de polietileno para el almacenamiento,
principalmente por ser mas economicos y faciles de conseguir, a pesar de sus limitaciones
frente a la humedad y las plagas. Un 15,4 % hace uso de barriles, que ofrecen algo mas de
proteccion. Mollepamba destaca con el mayor nimero de usuarios de estas tecnologias
(44,6 %), seguido por Machucara (30,8 %) y Tucurri (24,6 %). Esta diferencia refleja una mayor
dependencia del almacenamiento tradicional en sacos, posiblemente debido a limitaciones
economicas, falta de infraestructura o desconocimiento de alternativas mas seguras y
eficientes (ver Tabla 19).

Este resultado concuerda con lo reportado por Puente (2015) en el cantén Pindal,
Ecuador, donde el 78% de los productores almacenaba maiz en sacos de polipropileno,
identificando este método como el mas utilizado, aunque con limitaciones como la
vulnerabilidad a roedores y la acumulacién de humedad.

Del mismo modo, Aparco (2019) hall6 que en el distrito de Ancohuallo (Apurimac), las
pérdidas postcosecha llegaban al 25%, principalmente por deficiencias en la limpieza,
clasificacion y almacenamiento del grano. La mayoria de agricultores también recurria a sacos
convencionales, pero sin aplicar técnicas de manejo adecuadas, o que comprometia la

calidad y la seguridad del maiz almacenado.
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Tabla 19
Tecnologias actualmente utilizadas para almacenamiento de maiz. Segun centro poblado

Centro Poblado Sacos de polietileno Barriles Total
Mollepamba 26 3 44,6%
Tucurri 14 2 24,6%
Machucara 15 5 30,8%

Total 84,6% 15,4% 100,0%

Los agricultores mencionan que los gorgojos son responsables de la mayor parte de
las pérdidas postcosecha (60 %), seguidos por las polillas (33,8 %). Los roedores (6,2 %)
también causan pérdidas al consumir las mazorcas almacenadas. Estos datos evidencian la
magnitud del problema de las plagas en el almacenamiento. En Mollepamba, las pérdidas
postcosecha de maiz representan el 44,6%, lo que evidencia deficiencias en el
almacenamiento, posiblemente por el uso de sacos comunes y falta de control de plagas. En
Tucurri, con 24,6 % de pérdidas, el problema persiste, aunque en menor grado, probablemente
por mejores condiciones o practicas. En Machucara, las pérdidas alcanzan el
30,8 %, también asociadas a insectos como gorgojos y polillas. Estas cifras reflejan una
problematica generalizada que requiere mejorar las tecnologias de conservacion en los tres
caserios (ver Tabla 20).

Estos resultados coinciden con lo reportado por coronel (2023) en su investigacion que
realizo en la provincia de Castilla en Arequipa, quien demostré que los sacos de polipropileno,
al ser porosos y sin cierre hermético, favorecen la infestacion de gorgojos, generando un dafio
de hasta 87,16 % en maiz morado almacenado, frente al 0,85% observado en bolsas
herméticas PICS. Los géneros encontrados fueron Sitotroga, Sitophilus, Pagiacerus, Tribolium
y Cryptolestes que son conocidos principalmente por su capacidad de disminuir la calidad del

grano y generar pérdidas de hasta el 40 % en condiciones subdptimas.
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Tabla 20
Causas de pérdida postcosecha del maiz. Segun centro poblado

Centro Poblado Gorgojos Polillas Roedores Total
Mollepamba 15 12 2 44,6%
Tucurri 12 3 1 24,6%
Machucara 12 7 1 30,8%

Total 60,0% 33,8% 6,2% 100,0%

4.5. Nivel de productividad agricola de la produccién familiar de maiz

En &reas rurales como Mollepamba, Machucara y Tucurri, la productividad agricola es
fundamental para la seguridad alimentaria y la economia de las familias que producen maiz.
Este estudio observa dos indicadores: la superficie de tierra cultivada y el rendimiento en
Kg/ha, que ayudan a medir la eficiencia del uso del suelo.

En el indicador superficie cultivada, la mayoria de los agricultores (80 %) cultiva menos
de una hectarea, lo que indica que su produccién es para autoconsumo. Solo un 15. 4% tiene
entre 1y 3 hectareas, y un pequefio 4. 6 % cultiva mas de 3 hectareas (ver Tabla 21).

En Mollepamba, el 75. 9% de los productores trabaja en terrenos menores a 1 ha; en
Machucara, es 85%, y en Tucurri, 81.3%. Las diferencias entre los tres centros poblados son
minimas y ratifican el predominio de pequefias propiedades en toda la regién de estudio.

Esto coincide con un informe de FIDA (2020) que sefiala que mas del 75% de los
agricultores familiares en la sierra norte del Peru tienen terrenos de cultivo que no superan 1
ha y que dedican hasta el 80% de su produccién al consumo familiar. Esta limitacion afecta
las oportunidades de comercializacion, la adopcion de tecnologia y el aumento de ingresos,
impactando la sostenibilidad de la produccion familiar de maiz.

Tabla 21

Superficie de tierra cultivada por familia, segun centro poblado

Centro Poblado <alha Entrela3 > de 3 ha Total

Mollepamba 22 6 1 44,6%

Tucurri 13 2 1 30,8%

Machucara 17 2 1 24.6%
Total 80% 15,4% 4.6% 100,0%
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El rendimiento promedio de maiz en los tres centros poblados muestra que muchos
agricultores tienen producciones bajas. El 80 % produce menos de 1000 kg/ha y el 15,4%
entre 1000 y 2000 kg/ha. Solo el 4,6 % supera los 2000 kg/ha, indicando una productividad
limitada. En Mollepamba, el 44,8 % tiene mas de 1000 kg/ha, mientras que en Machucara,
el 45% esta en el rango mas bajo y solo el 15% supera los 2000 kg/ha. En Tucurri, la situacion
es méas critica, con el 50% produciendo por debajo de 1000 kg/ha (ver Tabla 22).

De forma similar, Avila et al. (2020) en su investigacion reportan que el 68% de los
agricultores en Huancavelica y Apurimac no supera los 1500 kg/ha, lo que se debe al uso de
semillas nativas, falta de asistencia técnica y manejo tradicional, resaltando la necesidad de
capacitar y adoptar tecnologias para mejorar los rendimientos. En ambos casos, la baja
productividad se explica por el uso de semillas nativas sin mejora genética, escasa asistencia
técnica y manejo tradicional del cultivo.

Tabla 22

Rendimiento de maiz por hectarea. segun centro poblado

Centro
Poblado <al000 kg/ha Entre 1000y 2000 > de a 2000 kg/ha Total
Mollepamba 22 6 1 44.6%
Tucurri 13 2 1 30,8%
Machucara . 17 . 2 . 1 __24.6%
Total 80% 15,4% 4,6% 100,0%
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El 64,6% usa TICs con fines productivos, principalmente celular (47,7 %) y radio
(30,8 %). EI 60 % accede a informacion semanal o diaria, enfocandose en precios (52,3 %),
semillas (32,3 %) y clima (15,4 %). El 21,5 % no las adopta, por edad o bajo nivel educativo.

El 75,4% usa abonos organicos y valora la labranza como practica positiva para
conservar suelos. Solo el 18,5% recibié capacitacién técnica en conservacion. El 67,7 %
emplea maquinaria agricola, principalmente en Mollepamba (75,9 %).

El 58,5 % usa semilla propia y el 30,8 % compra semillas mejoradas. El 87,7 % aplica
plaguicidas y el 78,5 % practica policultivo. El 89,2 % percibe que estas tecnologias aumentan
su rentabilidad, evidenciando su impacto directo en la produccion familiar.

El 81,5% utiliza guayunga como método ancestral de almacenamiento. El 84,6 %
almacena en sacos de polietileno, que son econémicos pero vulnerables a gorgojos (60 %) y
polillas (33,8 %). Las principales limitaciones para innovar son la falta de recursos econémicos
(52,3 %) y de informacion técnica (38,5 %).

El 80 % cultiva menos de una hectérea y reporta rendimientos menores a 1000 kg/ha,
lo que evidencia baja productividad en la produccion familiar de maiz y limitada adopcion

tecnologica.
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5.2. Recomendaciones

Promover talleres comunitarios sobre el uso del celular y la radio, con el apoyo de
agencias agrarias y radios locales, para mejorar el acceso a informacion agricola.

Fortalecer las capacidades técnicas de los agricultores mediante capacitaciones sobre
practicas agroecoldgicas de conservacion de suelos, como abonos orgénicos, barreras vivas
y zanjas de infiltracion.

Implementar modulos demostrativos sobre manejo técnico del cultivo de maiz (semilla
mejorada, rotacién, control integrado), con apoyo de instituciones como INIA o la
Municipalidad Distrital.

Fomentar el uso de tecnologias accesibles de almacenamiento, como silos metalicos
0 bolsas herméticas, mediante proyectos piloto con subsidio municipal o alianzas con
programas de desarrollo rural.

Gestionar proyectos productivos que incluyan dotacién de insumos, asistencia técnica
y promocién de mercados locales para mejorar el rendimiento y reducir la dependencia del

autoconsumo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario aplicado a los agricultores de los centros poblados de

Mollepamba, Tucurri y Machucara.

ngONOAp/
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA
CUESTIONARIO .
NC
FECHA ovveideeennnn A

“TECNOLOGIA AGRICOLA Y LA PRODUCCION FAMILIAR DE MAIZ (Zea mays L.) EN LOS
CENTROS POBLADOS DE MOLLEPAMBA, MACHUCARA'Y TUCURRI DEL DISTRITO DE
CAJABAMBA, 2024”

Estimado productor estoy realizando una investigacién, respecto a tecnologia agricola y la produccién
familiar de maiz en tres centros Poblados del Distrito de Cajabamba; es por ello que, solicito su apoyo
en este trabajo de investigacion, la informacion que me proporcione sera tratada de manera anénima

y confidencial.

I. DATOS GENERALES
TN o 1= o Ko R 30V N L0 4 o = O
2) Comunidad campesina: f.  Superior ()
a. Mollepamba () 0. OtroS....ccoiiviiiiiiiii i,
b. Tucurri () 7) Estado civil
c. Machucara () a. Casado ()
3) Género: b. Soltero ()
a. Masculino () c. Conviviente ()
b. Femenino () d. Viudo ()
4) Edad:...........afos. 8) ¢Cual es su ocupacion principal?
5) ¢Cual es sutipo de religion? a. Agricultor ()
a. Catodlico () b. Productor agropecuario ()
b. Testigo de Jehova () c. Comerciante agropecuario ()
c. Adventista () d. Técnico ()
d. OtroS..cuveeee e e. Profesional ()
6) ¢Cual es su nivel educativo? f. OtroIndique:..........ccoeeeeennnn.
a. Sin grado de instruccion () 9) ¢Cuéntos hijos tiene usted?
b. Primariaincompleta () a. Uno () d. Cuatro ( )
c. Primaria completa () b. Dos () e.Cinco ( )
d. Secundaria incompleta () c. Tres () f. Sin hijos......
e. Secundaria completa ()
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[.DATOS DE LA INVESTIGACION
2.1. TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

1) ¢Usted tiene acceso a dispositivos tecnolégicos?
a) Si ()
b) No ()

2) ¢Qué canales de comunicacion emplea usted para obtener informaciéon sobre los
precios de los insumos que utiliza durante el manejo del cultivo y de los productos
agricolas que ofrece?

a) Radio ()
b) Television ()
c) Celular ()
d) Redes sociales ()
€) Otros (ESPECIICAN).. . e et i
3) Con que frecuenciade uso utilizalos cales de comunicacién
a) Diario ()
b) Semanal ()
¢) Quincenal ()
d) Mensual ()
4) ¢Quétipo deinformacion agricola utilizan?
a) Clima ()
b) Precios del mercado ()
¢) Variedades de semillas ()
5) ¢Usted cree que con la ayuda de las TIC’s (internet y celular) ha mejorado sus
ingresos?
a) Si ()
b) No ()

2.2. TECNOLOGIA EN LA CONSERVACION DE SUELOS

6) ¢Qué practicas de conservacion de suelos has adoptado en tu terreno agricola?

a) Labranza de conservacion ()
b) Manejo de residuos agricolas ()
¢) Uso de abonos organicos ()
d) Terrazas de formacion lenta ()
7) ¢Usted recibié capacitacion técnica sobre practicas de conservacion de suelo?
a) Si ()
b) No ()

8) ¢Usted utiliza alguna herramienta o equipo tecnoldgico (por ejemplo, tractor,
motocultor, rastras, sembradoras especializadas) para conservar el suelo?

a) Si ()
b) No ()
9) ¢Qué efectos tiene los diferentes tipos de labranza en la conservacién del suelo?
a) Influye positivamente ()
b) No influye ()

2.3. TECNOLOGIA DEL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIiz

10) ¢Usted de donde consigue las variedades de maiz que cultiva?
a) Agroveterinarias
b) Propio de las cosechas
¢) Mercado

o~~~
~ — ~—

53



11) ;De qué manera la implementacién de tecnologias a mejorado la rentabilidad del

maiz?

a) Positivamente ()

b) Negativamente ()
12) ¢Usted utiliza plaguicidas agricolas en el manejo de cultivo del maiz?

a) Si ()

b) No ()
13) ¢Qué sistema productivo utiliza para obtener un mejor rendimiento?

a) Monocultivo ()

b) Policultivo ()

2.4. TECNOLOGIA EN LA CONSERVACION DE ALIMENTOS Y POSTCOSECHA

14) ¢ Qué practicas ancestrales en la cosechay la postcosecha del maiz utiliza usted?

a) Guayunga ()
b) Zarzos ()
c) Troja ()
d) Parvas ()
15) ¢ Qué limitaciones ha tenido paraimplementar tecnologias postcosecha?
a) Falta de recursos econémicos ()
b) Falta de informacion o capacitacion ()
¢) Dificultad de acceso a tecnologias ()

16) ¢ Qué sistemas de manejo del grano almacenado utiliza usted?
a) Sacos de polietileno
b) Barriles
17) ¢De qué forma son las pérdidas de almacenamiento postcosechadel m
a) Por gorgojos
b) Por polillas
c) Por roedores

~

N

17

AAAQ’AA

2.5. NIVEL DE PRODUCTIVIDAD AGRICOLA

18) ¢ Superficie de tierra cultivada por familia?
a) Menos de 1 ha
b) Entre 1y 3 ha
c) Masde 3 ha
19) Superficie de tierra cultivada por familia
a) Menor a 1000 kg/ha
b) Entre 1000 y 2000 kg/ha
c) Mas de 2000 kg/ha.

~ o~ o~
~ — ~—

N~ A~
~ ~ ~—
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Anexo 2. Costos de Produccion en una Hectarea de Maiz en Cajamarca

ACTVIDAD

TOTAL (Nuevos soles)

I.COSTOS DIRECTOS
1. GASTOS DE CULTIVO
1.1. MANO DE OBRA

A.- Preparacion del terreno 84.00
B.- Siembra 96.00
C.- Labores Culturales 120.00
D.- Control de malezas 48.00
E.- Riegos 108.00
F.- Control Fitosanitario 96.00
G.- Cosecha 360
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 912.00
1.2. MAQUINARIA AGRICOLA

A.- Preparacién del terreno. 270.00
B.- Labores culturales 45.00
C.- Cosecha (Desgrane) 22.50
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 337.50
1.3. GASTOS ESPECIALES

A.- INSUMOS 300.00
B.- FERTILIZANTE 543.00
C.- PESTICIDAS 353.00
D.- CANON DE AGUA 50.00
SUB-TOTAL GASTOS ESPECIALES 1,246.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2,495.50
[I. COSTOS INDIRECTOS

Asistencia Técnica 50.00
Combustibles 0.94
Gastos Administrativos 2.40
Gastos Financieros 153.44
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 206.78
[Il. COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2,702.28

Nota: tomado de la Direccion General de Promocion Agraria (DGPA)

El rendimiento en una hectarea de maiz es de 3000 kg en Cajamarca.
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Anexo 3. Costos de Produccion y Rentabilidad de Maiz Segun el Area Sembrada

en los CC.PP. de Mollepamba, Machucaray Tucurri.

ACTVIDAD CENTROS POBLADOS
MOLLEPAMBA MACHUCARA TUCURRI
Area sembrada (ha)

0.25 0.20 0.15
Mano de obra (S/.) 228.00 182.00 137.00
Gastos especiales (S/.) 311.00 249.00 187.00
Maquinaria (S/.) 80.00 40.00 40.00
Cosecha (S/.) 120.00 80.00 80.00
Costos directos (S/.) 739.00 551.00 444.00
Costos indirectos (S/.) 52.00 41.00 31.00
Costo total (S/.) 791.00 592.00 475

RENTABILIDA )

Rendimiento (kg) 750 600 450
Precio (S/. /kg) 1.50 1.50 1.50
Ingresos (S/.) 1,125.00 900.00 675.00
Utilidad (S/.) 334.00 308.00 200.00

Nota. Datos calculados segun

cuestionario piloto en los CC.PP. estudiados.

la informaciéon recolectada de la
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Anexo 4. Evidencias de aplicacion de encuestas a los agricultores de los centros
poblados de Mollepamba, Tucurri y Machucara.

Figura 2

Visitando al lugar in situ para la aplicacion de las encuestas

Figura 3

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Mollepamba
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Figura 4

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Mollepamba

Figura 5

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Mollepamba
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Figura 6

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Tucurri

Figura 7

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Tucurri
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Figura 8

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Tucurri

Figura 9

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Machucara
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Figura 10

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Machucara

Figura 11

Aplicando la encuesta al agricultor del CP Machucara
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