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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la Cooperativa 28 de Agosto
de la Irrigacion de la Yarada, region Tacna. El objetivo es determinar los
factores que explican el comportamiento de la adopcién del riego
presurizado por los agricultores. Se tiene como hipétesis, que la adopcion
de la tecnologia del riego presurizado, estan condicionadas por factores
econdmicos y socioculturales. Se recopilo la informacion a 99 agricultores
entre los que tienen riego presurizado y los que no tienen la tecnologia. A
partir de los resultados de la aplicacion del modelo de regresion logistica,
se concluye que en el factor de orden econémico, la variable pago a la
energia eléctrica muestra que los agricultores tratan de minimizar sus
pagos en la facturacion de la energia eléctrica con la que bombean el
agua, la misma que se ve reducida si es que tienen la tecnologia del
riego; asimismo dentro de las variables socio-culturales, la que explica el
comportamiento de la adopcion es la aversion al riesgo, es decir
agricultores que no tienen temor a invertir son los que adoptan o tienen la
probabilidad de adoptar la tecnologia. Las demas variables evaluadas en
este estudio, no han reportado puntuaciones que indiguen su explicacion

significativa en este estudio.



INTRODUCCION

Este estudio titulado: “Factores que influyen en la adopcion de la
tecnologia del riego presurizado en el sector de la cooperativa 28 de
agosto de la irrigacion La Yarada — Tacna”, parte del problema a dar
respuesta a la pregunta: ¢Qué factores influyen en la adopcion de la
tecnologia del riego presurizado en la Comisidbn de Regantes 28 de
Agosto de la irrigacion La Yarada — Tacna? ; para lo cual se enunciaron
los siguientes objetivos especificos: Describir las variables econdémicas
como: el tamafio de predio, el tipo de recursos financieros utilizados, el
tipo de mano de obra usada, el uso del subsidio de la energia eléctrica, y
el pago de energia eléctrica, en la Cooperativa 28 de Agosto - Irrigacion
de La Yarada — Tacna; caracterizar las variables socioculturales como: la
edad, el grado de instruccion, la aversion al riesgo, el conocimiento de la
tecnologia, y la frecuencia de visitas de extensionistas; encontrar las
variables de orden econémico que explican la adopcién de la tecnologia
del riego presurizado y encontrar variables de orden socio-cultural que

explica la adopcién de la tecnologia del riego presurizado.

Este trabajo se tipifica como: estudio: descriptivo — prospectivo; y

segun el nivel de estudio, es decir de su alcance es explicativo, en donde



la unidad de muestreo considerada fue cada predio agricola, en este caso
270 predios de la Comisién de Regantes 28 de Agosto de la Irrigacion La
Yarada; que hacen aproximadamente 1350 ha, conducidas por 186
usuarios. La unidad de andlisis fue el conductor del predio, del cual se

calcularon como tamarfio de muestra final a 99 unidades de analisis.

Asimismo, la variable dependiente o variable explicada, esta
constituida por la adopcion de la tecnologia del riego presurizado. En
cambio la variable independiente o variable explicativa esta constituida
por todas aquellas variables que estan agrupadas en los factores de
orden econdémico, y sociocultural, las variables de orden econdmico estan
identificadas en parte como variables numéricas (tamafio de predio,
rentabilidad) y en parte como variables categoricas (recursos financieros,
tipo de mano de obra). Las variables de orden sociocultural en parte son
numéricas (edad del agricultor), y en parte categoricas (educacion,
aversion al riesgo, organizacion, informacion de la tecnologia, apoyo

técnico).

Los resultados obtenidos, fueron que el tamafio de predio con cultivos
casi en su totalidad son plantaciones de olivo, donde el mayor porcentaje
(50,5%) de los agricultores presentan los menores tamafios de tierra que

van desde 0,25 a 1,47 ha; en cambio el menor porcentaje (2,0%) de



agricultores tienen entre 7,58 a 8,79 ha. Asimismo, los recursos
financieros son propios en un74,7% y prestado es de 24,2%; la mano de
obra es familiar en un 69,7%, y asalariada 30,3%; los beneficios del
subsidio a la energia eléctrica lo tienen el 88,9% y lo que no tienen el
11,1%. La percepcion de que si se dispone de insumos complementarios
para riego es el 72,7% y de que no es el 27,3%. El pago de energia
eléctrica el 55,6% abona entre S/. 10,00 y S/.81,00 mientras que el 2% de
los agricultores abona entre S/.508 y S/.576, y el 15% tiene riego

presurizado y el 84,8% no tiene riego presurizado.

En las variables socio-culturales, la edad promedio es de 53 afios, el
mayor es de 85 afios y el menor es de 24 afios; el 76,8% corresponde al
sexo masculino, mientras que el 23,2% el sexo femenino. El 55,6% de los
agricultores son de Tacna y el 44,4% son de otro lugar. Por otro lado el
51,5% no tiene temor a invertir, y el 48,5% si tiene temor a invertir. El
grado de instruccion prevalece en el 44,4% nivel secundario. El 82,8% de
los agricultores pertenecen a alguna otra organizacion y el 17,2% no
pertenece a otra organizacion; el 59,6% tiene informacién sobre la
tecnologia del riego en contra del 40,4%, del mismo modo el 60,6% tienen
predisposicion de invertir en la tecnologia mientras que el 39,4% no tiene
esa predisposicion. Finalmente el 45,5% manifiesta manejar la tecnologia

y el 54,5% no maneja la tecnologia.



Las variables que contribuyen a explicar el comportamiento de la
adopcion del riego presurizado es el “pago de energia”, mostrando un
nivel de significacion de 0,047, alcanzando una puntuacion de 3,938 en la
iteracion 4 del paso 1, del modelo de regresion logistica, concluyéndose
que esta variable explica una probabilidad del 0,007 de los adoptantes del
riego presurizado; y la “aversion al riesgo” o el temor a invertir por
razones de que piensa que no recuperaran su inversion, mostrando un
nivel de significacion de 0,009, alcanzando una puntuacion de 8,746 en la
iteracion 4 del paso 1, del modelo de regresion logistica, concluyéndose
gue esta variable explica una probabilidad del 0,31 de los adoptantes del

riego presurizado.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el presente trabajo se sustent6 con los argumentos que se indican
en el planteamiento del problema, asi como se formuld la interrogante a

responder.
1.1. Planteamiento del problema

En la region de Tacna, por el afio 1991 se contaban con 5 000 ha
cultivadas en general, y la superficie cultivada de olivo era de 1 940 ha.
En ese tiempo la demanda del agua alcanzaba los 29 410 000 m, y la
oferta a su vez estaba representada por 30 000 000 m*, mostrando en el
balance un superavit de 590 000 m® (DRS, 2011). Actualmente la
cantidad de superficie cultivada segun la Direccién Regional Sectorial de
Agricultura Tacna (2011) es de 33 753 ha, con el consiguiente aumento
de la demanda por el agua, mientras que la oferta permanece constante.
Este hecho trajo como consecuencias en los fuertes descensos del nivel

de agua en la parte media y alta de La Yarada.



Ademas, del incremento de la superficie cultivada que obviamente tal
como se indicé anteriormente demanda mas agua, ésta se ve mas critica
cuando aun los sistemas de riego tradicionales prevalecen, como es el
caso del riego por gravedad cuya eficiencia se calcula en menor al 50%.
Frente a esta dificultad, entidades tanto estatales como privadas,
fomentaron el cambio tecnolégico en lo que concierne al manejo de la
escasez del agua, ofertdandose de esta manera la tecnologia del riego

presurizado cuya eficiencia alcanza tranquilamente el 95%.

Sin embargo, dada la oferta de la tecnologia de riego presurizado, se
observa que solo el 30% de los agricultores de la zona hacen uso de esta
tecnologia, estimandose que el 70% no usa de la tecnologia; lo cual
significa un problema de adopcion tecnoldgica, que amerita su estudio,
dada la situacion adversa que presenta la disponibilidad del recurso
hidrico en una region como Tacna, que se ubica en la cabecera del

desierto mas seco del mundo: desierto de Atacama.

Entonces, la sobreexplotacion de los acuiferos ya sea con el
incremento de mas areas, uso de cultivos mas insumibles en el recurso, 0
el uso del riego gravitacional, son elementos negativos no sélo para la
estabilidad de los ecosistemas, sino también para el futuro crecimiento

econdémico de las actividades agricolas de riego, asi como de las



actividades de los hogares y de los sectores productivos en general. Por
estas consideraciones y en aras de reducir y optimizar el uso del recurso,
lo cual disminuiria la probabilidad de que colapse la Irrigacién, en el que
se albergan a 1 089 familias y que conducen 1 624 ha, se plantea este

estudio.

1.2. Formulacién del problema

Entonces, en funcion a lo planteado en el problema, el presente

estudio se centro a dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Qué factores influyen en la adopcion de la tecnologia del riego
presurizado en la Comisién de Regantes 28 de Agosto de la irrigacion La

Yarada — Tacna?

1.3. HIPOTESIS

La hipotesis de trabajo que guid este estudio se enuncido de la

siguiente manera:

1.3.1. Hipotesis general

La adopcién de la tecnologia del riego presurizado por parte de los
agricultores de la Comision de Regantes 28 de Agosto, de la Irrigacion La

Yarada, estan condicionadas por factores econdmicos y socioculturales.



1.3.2. Hipdtesis especificas

- Variables econ6micas como: el pequefio tamafio de predio, los
escasos recursos financieros, la alta oferta de la mano de obra,
el uso del subsidio a la energia eléctrica, y la misma o baja
rentabilidad esperada de la produccidbn en relacion a la
inversion, explican el menor porcentaje de adopcion de la
tecnologia del riego presurizado.

- Variables socioculturales como: la mayoria de edad, bajo grado
de instruccion, la mayor aversion al riesgo, el escaso
conocimiento de la tecnologia, y la poca o falta de visita de
extensionistas, estan relacionados con el menor porcentaje de

adopcion de la tecnologia del riego presurizado.

1.4. Objetivos

Los objetivos de este trabajo, se presentaron como el objetivo general,

y los objetivos especificos, enunciados a continuacion.

1.4.1. Objetivo general

Determinar los factores econémicos y socioculturales que influyen en

la adopcion de la tecnologia del riego presurizado por parte de los



agricultores de la Comision de Regantes de la Irrigacion La Yarada,

campafa 2011 — 2012.

1.4.2. Objetivos especificos

Describir las variables econémicas como: el tamafio de predio,
el tipo de recursos financieros utilizados, el tipo de mano de
obra usada, el uso del subsidio de la energia eléctrica, y el
pago de energia eléctrica, en la Cooperativa 28 de Agosto -
Irrigacion de La Yarada — Tacna.

Caracterizar las variables socioculturales como: la edad, el
grado de instruccion, la aversion al riesgo, el conocimiento de
la tecnologia, y la frecuencia de visitas de extensionistas.
Encontrar las variables de orden econémico que explican la
adopcion de la tecnologia del riego presurizado.

Encontrar variables de orden socio-cultural que explican la

tecnologia del riego presurizado.

1.5. Justificacién

Los estudios de adopcidén son importantes porque permiten conocer y

documentar, los cambios tecnolégicos sucedidos en la agricultura, asi

como evaluar la eficacia de las transferencias tecnolégicas. Todo esto



respecto al enriqguecimiento del conocimiento como ciencia social. Este
trabajo se desarrollar4d mediante el levantamiento de la informacién por

medio de una encuesta estructurada en el lugar de los hechos.

Asimismo, el aporte del presente estudio, que como dijimos tiene
relevancia cognitiva pero también tiene relevancia tecnoldgica y social,
debido a que se conoceran como se esta el estado del cambio
tecnoldgico y su repercusion en los ingresos que tienen que ver con el
bienestar de las familias, lo cual una vez conocidas, optar por politicas
locales y/o regionales, asi como sus estrategias para la correccion de

posibles fallas.

Por otro lado los resultados obtenidos seran de gran utilidad para la
administracion publica y la Junta de Usuarios de Riego, para la toma de
decisiones dirigidas a un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos
y reduccion de externalidades; asi como los beneficiarios directos seran
las 1 089 familias, e indirectamente a mas 2 078 familias ubicas en el

entorno.

10



CAPITULO I

MARCO TEORICO

La teoria que fundamenta el presente trabajo, se desarrolla a
continuacion, mediante el marco tedrico conceptual, referencial y los

antecedentes.

2.1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En esta parte, se conceptualiza basicamente la adopcion tecnoldgica,
como aspecto central del estudio, para lo cual se hace referencia a

diferentes autores.

2.1.1. Adopcién de tecnologias

El concepto de adopcion de tecnologia, se refiere al acto en virtud del
cual un agricultor, decide poner en practica o incorporar a sus métodos de
produccion agricola o pecuaria una determinada recomendacion técnica,
con el fin de elevar la productividad fisica de su predio y la rentabilidad

econdmica de su sistema de produccion (Monardes, 1993).



Por otro lado, la adopcion, mide el resultado de la decisién de los
productores de usar 0 no una tecnologia determinada en el proceso de
produccion. Frecuentemente se usa este concepto para identificar cuales
son los factores que influyen en la decision del productor sobre aplicar o

no determinada tecnologia (Sain, 2007).

La determinacion de adopcion de una tecnologia ocurre en funcion al
tiempo; se inicia desde el momento en que el productor implementa y
continua utilizandola por tiempo indefinido, de manera tal que la incorpora
en su bagaje tecnoldgico. Se ha indicado que el criterio minimo de
adopcion es cuando el productor la vuelve a usar en el ciclo siguiente al

cual fue trasmitido (Jones, 1986).

A pesar de los cuidados con que se genera una tecnologia, ésta
enfrenta siempre la probabilidad de ser acogida o rechazada por el
agricultor. El determinar las razones que provocan uno u otro evento, es
atil para los centros de investigacion agricola y para los organismos de
difusidn, ya que éstos estan interesados en la busqueda de criterios
decisorios que aumenten la eficiencia en la seleccion de tecnologia, la
probabilidad de que ésta sea acogida y la magnitud de su impacto

(Salinas, 1996).

12



Por lo general, las tecnologias son originadas de manera exdgena al
sistema productivo. Por eso como su nombre mismo lo indica la adopcion
tecnoldgica no es otra cosa que la manera en que un productor o grupo
de productores incorporan cierta tecnologia a sus producciones.
Asimismo, es importante resaltar, que la adopcién varia enormemente,
segun se trate de productores minifundistas, productores medianos o

grandes empresas agropecuarias, (Aurand et al, 2004).

Es conveniente diferenciar entre lo que es la difusion y la adopcion de
tecnologias. La adopcion mide la utilizacion de una tecnologia en un
determinado momento, mientras que la difusion es la transferencia de la
tecnologia nueva en una poblacion, en el transcurso del tiempo,

(CIMMYT, 1993).

2.1.2. Factores que influyen en la adopcién de tecnologias

Diferentes estudios han llegado a diferentes conclusiones sobre los

factores que influyen en la adopcién de tecnologias.

Para la adopcion de tecnologias, son cuatro los requisitos esenciales
para el desarrollo agricola de una region: 1) la nueva tecnologia, 2)
disponibilidad de insumos en el mercado que propicien la aplicacién de la

tecnologia, 3) acceso al mercado para los productos de la explotacion

13



agricola, y 4) adecuados incentivos de produccion para los agricultores,

(Mosher, 1964).

Por otra parte, tanto el sistema de manejo de suelos como el sistema
de produccion estan influenciados por factores socioeconémicos. Por lo
tanto para seleccionar los sistemas de manejos de suelos se deben tomar
en cuenta las limitaciones socioecondmicas, de modo que los sistemas
sean aceptables desde ese punto de vista las limitaciones
socioeconOmicas que se deben considerar son: 1) tamafio de la
propiedad y nivel de produccion; que influyen en la rentabilidad y por eso
tienen gran influencia sobre el nivel de tecnologia mas apropiado; 2)
recursos financieros, precios, costo y disponibilidad de insumo y crédito;
porque muchas veces los sistemas que parece técnicamente mas
apropiados no son factibles debido a la falta de recursos econdémicos del
agricultor, los problemas de flujo de dinero, los costos elevados de
insumos, y las dificultades para obtener los insumos en el momento
oportuno; 3) la mano de obra; respecto a su disponibilidad, costo, y costo
de oportunidad de la mano de obra influyen en la seleccion y rentabilidad
de los sistemas de produccién y de manejo de suelos; 4) organizacion de
los agricultores; en situaciones donde no estan dispuestos a organizarse
sera mas dificil introducir sistemas mas rentables de produccion porque

los agricultores no pueden comprar sus insumos y vender sus productos
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en forma cooperativa a mejores precios y quedando asi a merced de los
intermediarios; y 5) apoyo técnico; para que los agricultores eleven sus
niveles de vida no solamente apoyo técnico sino el estimulo de una

presencia frecuente y regular de los extensionistas, (FAO, 2000).

Asimismo, se reconoce que existen numerosos factores de indole
econdmico, social, cultural y ambiental, que pueden afectar en mayor o
menor grado los procesos de difusion y adopcion de tecnologias. Se ha
sefialado entre otros como causa de la baja adopcidén de tecnologias la
falta de mecanismos efectivos para la identificacion de la problematica de
la produccion y de una estrategia operativa que permita la participacion,

(Monardes et al, 1994).

Sin embargo, la adopcién es un proceso simple a pesar de la gran
diversidad de tipos de innovaciones, patrones de difusion, caracteristicas
de los potenciales adoptantes y tiempo empleado por estos para decidir si
adoptan o rechazan una innovacioén. La eleccion de adoptar es arriesgada
en torno a la innovacion que se ira reduciendo con la adquisicion de

conocimiento, (Lindner, 1987).

También, para la adopcion es determinante el acompafamiento
técnico a los productores agropecuarios. Practicas

agrondmicas/culturales, se encuentran asociados a cultivos de ciclo corto
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(granos basicos), en cambio la tenencia de la tierra no es un factor

determinante para la adopcion, (Martinez, 2011).

Por otro lado, existen cuatro criterios que normalmente rigen la
atraccion de una nueva tecnologia: 1) el conocimiento; 2) la rentabilidad;
3) el riesgo econdmico; y 4) los riesgos a la salud y al medio ambiente;

(Ortiz y Scott, 2003).

Pero también, uno de los principales obstaculos del proceso de
adopcion de tecnologias es la poca importancia atribuida a las variables
sociales. Diversos estudios han mostrado que rasgos culturales de los
grupos domésticos, como: su estructura, la ocupacién de sus miembros,
sus redes de apoyo y sus formas de acceso a los recursos, resultan

decisivos al momento de adoptar la tecnologia, (Cernea, 1995).

Por eso, desconocer el papel que las variables socioculturales en los
planes de desarrollo rural compromete el éxito para adoptar tecnologia y
el logro de mejores niveles de bienestar. La capacidad de organizacion de
los grupos domésticos rurales para la obtencion de los recursos e
insumos productivos y sus perfiles ocupacionales, son factores
determinantes para una adopcioén exitosa de tecnologia rural, (Rigada,

2005).
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Es necesario también reconocer, que la adopcion de tecnologias es
consecuencia del proceso de aprendizaje, el cual en el caso de los
campesinos es colectivo; es decir aprenden comentando, compartiendo
significados y apreciaciones con sus iguales y con los miembros de su
familia. Al respecto es muy dificil que expligue una nueva técnica que
modifique su sistema productivo, sin ver que otros iguales a él estan
dispuestos a hacerlo. De aqui surge la importancia de privilegiar acciones

grupales de capacitacion, (Chelén, 1993).

Entonces, como la adopcion es un proceso, ésta depende de muchos
factores: disponibilidad de mano de obra, capacidad econdmica de los
propietarios, demanda de productos por parte del mercado, organizacion
comunitaria y acceso a procesos educativos y de capacitacion, entre
otros. Sin embargo, la decisidn ultima es de tipo personal y depende del
grado de consciencia individual frente a problemas locales y del
convencimiento particular sobre beneficios generales de la agricultura

ecologica, (Palacios, 2001).

El tema de factores que explican la adopcién y difusion de tecnologias
han sido abordadas por economistas, agronomos, socidlogos,
antropélogos y otros especialistas en el desarrollo. Algunos estudios han

enfatizado el factor rentabilidad de la tecnologia como elemento central
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del proceso de adopcion. Otros estudios afirman que la clave estriba en el

elemento comunicacioén y factores asociados, (Basaure, 2004).

2.2.  MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.2.1. Sistemas de riego presurizado

Los sistemas de riego presurizado tienen la caracteristica de elevar al
maximo el rendimiento de la mano de obra y la eficiencia del riego
aprovechando plenamente los recursos limitados del agua. Estos
sistemas pueden utilizar: la aspersion, goteo, micro-aspersion, y goteros

de baja presion, (Segun Payan, 2008).

Estos sistemas de riego se iniciaron en Alemania en 1860 con
tuberias de arcilla. En los afios 20’ s, O.E. Robey experiment6 con tuberia
porosa de tela en la UM. Posteriormente se hicieron uso de plasticos
modernos, y hubo numerosas mejoras. El goteo moderno se desarrolla
en lIsrael cuyos pioneros fueron Simcha Blass y su hijo Yeshayahu,
quienes usaron tuberias mas amplias y mas largas, caracterizadas por
tener menor velocidad del agua por medio de un emisor de plastico. El
primer sistema experimental fue en 1959, creacion de Netafim,
posteriormente se desarrollé y patentd el primer emisor exterior de goteo.
Al final de los 60’s se desarroll6 en Australia, América del Norte y en

Ameérica del Sur.
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2.2.2. Sistema de riego por goteo: ventajas y desventajas

Ventajas:

Las ventajas que presenta el sistema de riego por goteo, se resumen
en lo siguiente: aplicacion del agua en la zona radicular en tiempo y
espacio, eficiencias de aplicacion alrededor del 95%; automatizacion del
sistema por consiguiente menor mano de obra; agua con mayor salinidad
siempre en suspension, aplicacion mas eficiente de productos quimicos

(fertirrigacion), adaptabilidad topografica, y mayor uniformidad en el riego.

Desventajas:

Las desventajas que presenta este sistema es en primer lugar su:

elevado costo inicial, y el mantenimiento de las lineas regantes y cabezal

Componentes de un sistema de riego por goteo:

El sistema de riego por goteo, comprende de los siguientes
componentes: Bomba, represa, carcamo de rebombeo (bombas para
secciones de riego), cabezal (sistema de filtrado, inyectores, mandémetros
y controles), tuberia de conduccion (PVC), valvulas de seccionamiento,
valvulas liberadoras de presion, lineas regantes (cintas —mangueras), y

valvulas de purgado.
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Modalidades de riego por goteo:

Existen diferentes modalidades de riego por el sistema por goteo:
desde los riegos superficiales, goteo subterraneo y goteo a baja presion,

las que a continuacién describiremos.

a) Goteo Superficial:

En esta técnica, las cintas de riego o mangueras estan a ras del suelo
0 pueden suspenderse. Se utiliza en cultivos en donde no se efectian
labores cruzadas que puedan dafarlas, como por ejemplo frutales:

citricos, durazno, vid; hortalizas, invernaderos, y plantas ornamentales.

b) Goteo subterraneo:

En esta otra técnica, las lineas regantes son enterradas a diversas
profundidades (1 pie) dependiendo del tipo de suelo y el cultivo a manejar,

como ejemplo frutales: Citricos, nogal; y estacionales: alfalfa, esparragos.

c) Goteo a baja presion (Ips)

La caracteristica de este sistema es que presenta una alternativa
viable en cultivos con menor rentabilidad, como es el caso del algodon,
puesto que su costo estad por debajo del 50% de un sistema de goteo

normal, debido a que no utiliza un sistema de filtrado complejo, y no
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requiere de energia extra para su operacion. Como ejemplos se pueden
citar el uso en cultivos con una rentabilidad moderada: algodén, alfalfa,

trigo, sandia, entre otros.

Lineas regantes:

Las lineas regantes son un componente del sistema representado
basicamente por las mangueras, y que se usan en cultivos perennes,
mayor a 16 mil, ciegas, con goteros integrados. Las cintas, son otro tipo
de linea regante que se usa en cultivos anuales y bianuales, con costilla,
tubos: 4 mil — 15 mil, cuyas caracteristicas son: maxima presion de
operacion = 17 PSI; con goteros emisores de diferente tipo: integrado,

boton, laberinto continuo, y plano.

Mantenimiento de las lineas regantes:

El principal problema en el riego por goteo es el taponamiento de los
emisores ocasionado principalmente por algas y carbonatos; para su
mantenimiento se debe hacer aplicaciones continuas de acidos para
evitarlo, ademas que requiere de un purgado de las lineas regantes,
especialmente después de la aplicacion de algun fertilizante por el

sistema.
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2.2.3. Sistema de riego por aspersion

Este es otro sistema de riego presurizado, aunque menos usado en
nuestra regién. Se caracterizan porque los emisores poseen un alto gasto
del caudal de agua (>100 Iph); se utiliza mayormente en forrajes, y en
menor dimension en cereales, hortalizas y frutales. Su eficiencia es del
75%; y presenta desventajas peculiares como la pérdida de eficiencia con
la presencia de vientos de 15 kph, y son completamente ineficientes con
la presencia de vientos de 30 kph; ademas de que no se recomienda para

cualquier tipo de suelo.

2.2.4. Sistema de riego por micro-aspersion

Es otro sistema de riego presurizado, caracterizado porque los
caudales de emision son menores a los 100 Iph. Se utiliza mas en
hortalizas, frutales y forrajes. Las eficiencias de aplicacion se encuentran

alrededor del 85%.

2.2.5. Implicancias técnico-econdmicas de los sistemas de riego

presurizados gravitacionales colectivos

Las implicancias técnicas econdmicas colectivas, se expresan en
términos de las ventajas y desventajas que presenta esta tecnologia,

(PROSAP, 2012). Las que se mencionan a continuacion:
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Ventajas:

e Maximo ahorro de agua

e Permite el uso de riego presurizado sin bombeo
e Distribucion equitativa de acuerdo a la necesidad
e Independencia con los desagues pluviales.

e Menos contaminacion

e Mantenimiento mas econémico

e Mejores posibilidades de construccion mantenimiento el servicio

Desventajas:

e Mayor inversion inicial
e Cambio tecnolégico en la gestion
e Mas inversion intra finca

¢ No todos los productores conocen el uso de riego presurizado

Operacién y mantenimiento

e Costo de horas hombre/ha/mes a cargo de los beneficiarios
e Cambios sustanciales en la operacion del sistema

e Prevision para tareas de reparaciones y mantenimiento

e Coexistencia de ambos sistemas-operacion de reservorios

e Servicio durante la construccion
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2.3. ANTECEDENTES

La seccion siguiente, aborda trabajos similares o anélogos de
adopcién tecnoldgica que se realizaron en la region, pais, y otras latitudes
del mundo. Cabe sefialar que el presente estudio se centra en la asuncién
de la tecnologia, por lo tanto considero valido antecedentes que versen
sobre ello, aun sean en otras tecnologias, y no necesariamente en la

tecnologia del riego presurizado.

Los estudios sobre: Adopcion y difusion de las tecnologias de riego:
aplicacion en la agricultura de la region de Murcia, Espafia; concluyen de
gue todas las comunidades de regantes que poseen, tanto pozo, como
sistema tarifario variable, han adoptado la tecnologia de distribucion,
gestion y control del agua durante el periodo analizado. Un
comportamiento similar, pero retrasado en el tiempo, han seguido las
comunidades de regantes que soOlo poseen sistema tarifario variable,
guedando las comunidades de regantes que no tienen ni pozo ni sistema
tarifario variable muy retrasadas temporalmente en la adopcion en el caso

de que ésta se alcance, (Alcén, 2007).

En la region hidrologica Xl del Valle de México y Sistema Cutzamala,
se hizo el estudio sobre: Analisis de la adopcion de tecnologia de riego

agricola; en el cual se llegaron a las siguientes conclusiones: si se
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incrementa en un centavo la tarifa eléctrica, el cambio en la probabilidad
de adopcion disminuye en 50,4 %. Por lo que queda demostrado que los
esquemas de cobro no son la respuesta a los problemas de un
aprovechamiento irracional del agua. A niveles bajos de volumen
concesionados (menor a 60.000 de m*) aumenta el cambio tecnolégico
con una probabilidad del 23 %. Por lo que una estrategia que defina los
patrones de consumo debe circunscribirse al papel de las concesiones
mediante un enfoque de regulacion. En contra partida, a niveles bajos de
requerimiento ponderado de agua (menores de 50.000 m®) disminuye la
probabilidad de adoptar nuevas tecnologias de riego en 14,5 %, esto es
porque no existe la necesidad de ahorrar agua y por ende de cambiar de

sistema de riego, (Flores, 2004).

Otros estudios realizados en Argentina, especificamente en el estudio:
Factores que inciden en la eleccidbn de tecnologia para riego en la
agricultura argentina; concluyeron que: el tipo de cultivo, las preferencias
crecientes de los consumidores por productos saludables y hedonicos de
alto valor, como el aceite de oliva, la uva de mesa, y los vinos de alta
gama, han incentivado la implantacion de cultivos como la vid, el olivo y
en menor medida los citricos, los cuales explican el 80 % de la superficie
con esta tecnologia de este pais. El riego por goteo aparece con la

expansion de ciertos productos y manufacturas agricolas, por lo que su
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adopcion estd ligada a acontecimientos exdégenos que modificaron el
habito de los consumidores y que afectaron el precio de alimentos
destinados al mercado externo. En relacion al tamafio medio, en las
explotaciones que adoptaron sistemas de goteo es de 42 ha, muy por
encima de las 15 ha por explotacion de las fincas con riego gravitacional.
Esto indica que la escala es un elemento importante al momento de
decidir el uso de esta tecnologia. Los territorios con riego gravitacional
tienen estructura agraria que se caracteriza por la gran subdivision de la
tierra, lo que genera des economias de escala para los sistemas de

goteo, (Omar Miranda, 2008).

El trabajo: Impacto de la tarifa eléctrica subsidiada sobre la adopcion
de tecnologia de riego en México, dan cuenta que: la politica de precios
de agua medida a través de los costos de energia, influyen en la adopcion
de tecnologia de riego. Gran parte de la adopcion de tecnologia es
explicada por la ubicacion geogréfica del productor. Las regiones con
menor disponibilidad media de agua son las mas propensas aun cambio
tecnolégico. La politica de precios puede ser utili para el cambio
tecnolégico si se toma en cuenta de manera simultanea la region donde
se encuentre el productor. Si se incrementa en un centavo la tarifa
eléctrica, el cambio en la probabilidad de adopcion disminuye en 50,4 %.

La combinacion de precios energia eléctrica tomando como referencia las
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particularidades de cada una de las Gerencias regionales coadyuvara a
generar politicas que incentiven la adopcion de tecnologia por parte de las

unidades de produccién agricola.

En el estudio: Factores que influyen en la adopcion de tecnologias
organicas por los productores olivareros de la Yarada-Tacna, se concluye
que las disponibilidad de insumos organicos influye positivamente en la
adopcion, tal es asi que por ejemplo si se dispone de compost, la
probabilidad de adopcion se incrementa en 2.916 %, si dispone de biol,
gue también es otro insumo la probabilidad de adopcion se incrementa en
2,78% si dispone de insectos benéficos esta probabilidad se incrementa
en 2,62%, si se dispone de estiércol esta se incrementa en 2,30%.
Asimismo, encontré que a mayor area del cultivo de olivo la probabilidad
de adoptar se incrementa en 0,984%. A mayor participacion de los
agricultores en las organizaciones también la probabilidad se incrementa
en 1,052%. De igual modo a mayor acceso a informacién la probabilidad

de adopcion se incrementa en 1,53% (Ortega, 2012).

Por otra parte, en el trabajo de produccion organica del café, en
Veracruz, México; se determiné que la variable: a mayor grado de
escolaridad se incrementa la probabilidad de adopcién de la tecnologia de

la agricultura organica. En cambio la disponibilidad de capital no resulté
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ser un factor determinante en la adopcion de tecnologias, en conclusion,
la adopcién de la tecnologia en este estudio no dependié del nivel de

capital disponible sino del grado de instruccion, (Cepeda, 2004).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

La estrategia seguida para encontrar respuesta a la interrogante de la

presente investigacion se desarrolld de la siguiente manera:

3.1. Areade estudio

El area de estudio de la Comision de Regantes 28 de Agosto de la
Irrigacion La Yarada, se encuentra en la zona desértica costera de la
Region Tacna, frontera con Chile. Esta ubicada entre las coordenadas
15°28 y 18°18’ Latitud Sur, y 69°28' y 71°23’ Longitud Oeste. La altura

fluctda entre 0,00 y 200 m.s.n.m.

Politicamente La Yarada se encuentra ubicado en el distrito de Tacna,

provincia Tacna y Regién Tacnha.

Asimismo, segun el Proyecto de Titulacion de Tierras (PETT), el 84%
de agricultores poseen tierras menos de 5 ha, el 14% entre 5,1 ha y 15

ha, y el 2% posee mas de 15 ha.



3.2. Metodologia

En cuanto a la metodologia propiamente dicha que se utilizd en este

estudio se desarroll6 del siguiente modo:

3.2.1. Tipo de investigacion

Este trabajo se caracteriza de acuerdo a los siguientes criterios de
clasificacion: segun a la época de obtencion de datos, como: prospectivo;
segun la evolucion del fendmeno del estudio, se concibe como:
transversal; por el nimero de poblacién, es: descriptivo y segun el manejo
de variables por el investigador, es: de observacion. En conclusion se
tipifica como: estudio: descriptivo — prospectivo; y segun el nivel de

estudio, es decir de su alcance es explicativo.

3.2.2. Disefio estadistico del muestreo

Unidad de muestreo y de analisis

La unidad de muestreo considerada fue cada predio agricola, en este
caso 270 predios de la Comision de Regantes 28 de Agosto de la

Irrigacion La Yarada; y la unidad de andlisis fue el conductor del predio.
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Marco de Muestreo

El marco de muestreo estuvo conformado por la relacion de los
integrantes de la Comision de Regantes 28 de Agosto de la Irrigacion La

Yarada.
Tamafio de muestra

El Tamafio de muestra se obtuvo a partir de la poblacion total de
agricultores que figuran en la relacion de la Junta de Usuarios, para lo

cual se uso la siguiente formula:

' Z’N(p)(9)
E2(N -1+ Z*(p)(q)

n

Donde:

n’: Tamafo de muestra sin ajustar (¢,?)
Z: Limite de confianza (1,96)

N: Poblacion total (270)

p: Probabilidad de acierto (0,6)

g: Probabilidad de fracaso (0,4)

E: Nivel de precision (0,05)
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Efectuando las operaciones indicadas, con los valores asumidos, se
tuvo como resultado un tamafio de muestra sin ajustar de 156 unidades
de andlisis. Luego se procedié a ajustar el tamafio de muestra definitivo,

con el uso de la siguiente férmula:

n= m
Donde:

n: NUumero de muestra ajustado (¢,?)

n’: Numero de muestra sin ajustar (156)
N: Poblacién (270)

1: Constante (1)

De igual modo, una vez desarrollado las operaciones indicadas, el

tamafio de muestra final correspondié a 99 unidades de analisis.
Método de seleccidn

El procedimiento que se siguioé para la seleccion de los n elementos
de la poblacion que conforma la muestra, fue usando el método

probabilistico mediante el muestreo aleatorio simple.
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3.2.3. Tipo de variables

En este estudio la variable dependiente o variable explicada, esta
constituida por la adopcion de la tecnologia del riego presurizado. En
cambio la variable independiente o variable explicativa esta constituida
por todas aquellas variables que estan agrupadas en los factores de

orden econdmico, y sociocultural.

Las variables de orden econdmico estan identificadas en parte como
variables numéricas (tamafio de predio, rentabilidad) y en parte como

variables categéricas (recursos financieros, tipo de mano de obra).

Las variables de orden sociocultural en parte son numeéricas (edad del
agricultor), y en parte categéricas (educacion, aversion al riesgo,

organizacion, informacion de la tecnologia, apoyo técnico).

3.2.4. Operacionalizacion de variables

En la Tabla3.1, se presenta la operacionalizacion de las variables, es

decir la manera de cémo se ira de lo tedrico a lo practico.
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Cuadro 1. Operacionalizacién de variables

VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADOR ESCALA
DEPENDIENTE: Es el acto en virtud Uso de la -Practica Nominal
del cual un agricultor, tecnologia del evidenciada de la
decide poner en riego presurizado tecnologia del
ADOPCION practica al riego riego presurizado.
TECNOLOGICA presurizado como
DEL RIEGO Meétodo ~ de -Ha con tecnologia
PRESURIZADO produccién agricola. de riego
INDEPENDIENTE:
Son los recursos con  -Tamafio de .hadetierras De razdén
las que cuenta el predio
agricultor 'y  sus
expectativas @  -Recursos .Uso de capital Nominal
obtener como premio  financieros propio, crédito o
a su decision. ambos
-Tipo de Mano de .Uso mano de obra Nominal
ECONOMICO obra familiar,
asalariado, o]
ambos
-Consumo de .Pago de energia De razén
energia eléctrica
-Energia eléctrica .Uso del subsidio Nominal
para bombeo
Son las -Edad .Afos de edad De razdén
caracteristicas  que
presentan los _Educacién .Grado instruccion  Ordinal
agricultores como
'’ -Racionalida .Aversién al riesgo ominal
grupo social R lidad A ion al riesg Nominal
respecto a su forma . osmica
de vida, costumbres,
educacion, valores, o .
-Organizacion .Pertenece a Nominal
religion, etc.
SOCIOCULTURAL alguna
organizacion
-Informacién .Conocimiento de Nominal
tecnologica la tecnologia
-Apoyo técnico .Presencia Nominal
frecuente del

extensionista

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5. Proceso de captaciéon de lainformacién

Para la realizacion del presente estudio, se captaron informacién
secundaria y primaria. La informacién secundaria fue adquirida de las
fuentes bibliogréaficas como son: anuarios estadisticos, padron de la
Comision de Regantes, y literatura sobre adopcion de tecnologias. Para la
recopilacion de la informacion primaria, ésta se hizo mediante una

encuesta estructurada, y la observacion.

3.2.6. Procesamiento, andlisis estadistico e interpretacion de la

informacion

Una vez captada la informacion, fue revisada (control de calidad). El
procesamiento de datos fue clasificado agrupando las observaciones en

categorias o intervalos de clase, que son mutuamente excluyentes.

Asimismo, se tuvo que calcular las medidas descriptivas de resumen,
como: tasas, proporciones (%), promedios y lo correspondiente a medidas

de dispersion.

Posteriormente se determinaron la relacion entre las variables
categdricas, concretamente entre las variables dependiente e
independiente. Para ello se usoO las tablas de contingencia y luego se

utilizé el contraste de ji-cuadrado (X?).
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Para encontrar a las variables que explican el comportamiento de la
adopcion del riego presurizado, se usé el modelo de regresién logistica,
donde todo el procesamiento, se desarrollé con ayuda del software SPSS

version 19.

Luego se procedio a la redaccion e interpretacion de los resultados, y

la presentacion del informe final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ECONOMICAS

4.1.1. Tamafo de predio

En el Anexo 1, los estadisticos descriptivos nos muestran que el
tamano total del predio agricola de los agricultores en promedio tienen
2,68 ha; observandose que el mayor tamafio es de 10,00 ha y el
menor tamafio es de 0,50 ha. Asimismo, el promedio del predio con
solamente plantaciones de olivo, indican que el promedio es de 2,49
ha con un mayor tamafo también de 10 ha y un menor tamafio de
0,25 ha. Mientras que, el predio agricola con plantaciones de olivo y
otros cultivos como vainita, maiz, pepino y melon, la media se
encuentra en 0,11 ha; y el menor tamafo es 0,00 ha y el maximo es

de 4,00 ha.



Cuadro 2. Distribucion de agricultores: Tamafio del predio con olivo

Predio con olivo Frecuencia Porcentaje
De 0,25 a 1,47 50 50,5
De 1,48 a 2,69 20 20,2
De 2,70 a 3,91 10 10,1
De 3,92 a 5,13 5 51
De 5,14 a 6,35 5 51
De 6,36 a 7,57 2 2,0
De 7,58 a 8,79 2 2,0
De 8,80 a 10,00 5 51
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013.

El espacio geogréfico de estudio, mostrd casi en su totalidad solo con
plantaciones de olivo, tal como se puede visualizar en el Anexo 1,
entonces, al agrupar los datos del tamafio de predio con olivos,
encontramos que el mayor porcentaje (50,5%) de los agricultores
presentan los menores tamarfos de tierra que van desde 0,25 a 1,47 ha;
en cambio el menor porcentaje (2,0%) de agricultores tienen entre 7,58 a
8,79 ha; observandose también que el mayor tamafio de los predios de

8,80 a 10,00 ha lo tienen el 5,1% de los agricultores, (Cuadrol y Figural).
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Figura 1. Distribucién de agricultores, segun: Tamafio de predio con
olivo

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

4.1.2. Tipo de recursos financieros utilizados

El capital, es una categoria que incluye a los bienes materiales como
ser: infraestructura, maquinaria, equipos y herramientas, dentro de otros
que intervienen en el proceso de produccion, asi como la otra dimension
que es el capital financiero referido al dinero circulante, empleados para
el financiamiento de las campafas agricolas, y que este aspecto puede

influenciar en la adopcion de tecnologias.
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Cuadro 3. Procedencia del capital financiero

Capital Frecuencia Porcentaje
Propio 74 74,7
Prestado 24 24,2
Ambos 1 1,0
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

El cuadro anterior, indica el porcentaje de agricultores que emplean
capital propio, capital prestado o de ambas procedencias. En este sentido
la procedencia del capital financiero con que los agricultores de la
Asociacion 28 de Agosto, producen en sus campanias, el 74,7% lo hacen
con capital propio; 24,2% con capital prestado, y el 1,0% emplean de

ambas procedencias, (Figura 2).

M Propic
B Prestado
O ambos

Figura 2. Procedencia del capital financiero

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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4.1.3. Tipo de mano de obra empleada

Otro de las caracteristicas econdmicas de los agricultores en estudio
se refiere a la procedencia de la mano de obra. Seguln la teoria, se sefiala
que en el sector rural, dependiendo del tipo de agricultor, la mano de obra
puede provenir del aporte que hacen los familiares, por lo tanto se dice
gue emplean mano de obra familiar, alternativamente existe la posibilidad
de que emplean mano de obra contratada a la que se denomina
asalariada, y la otra posibilidad puede proceder a combinar familiar con

asalariado.

Cuadro 4. Procedencia de la mano de obra

Mano de obra Frecuencia Porcentaje
Familiar 69 69,7
Asalariado 30 30,3
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

En el caso del estudio, de acuerdo a las encuesta realizadas, no se
reportaron casos de combinacion de mano de obra; por lo tanto el cuadro
4 muestra que el 69,7% de la mano de obra empelada en la agricultura
procede de la familia; mientras que en menor proporcion 30,3% procede

de la contratacion de jornaleros, por consiguiente asalariada, (Figura 3).
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M Asalariado

Figura 3. Procedencia de la mano de obra

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

4.1.4. Uso del subsidio de la energia eléctrica

La intervencion del Estado para fomentar la modernizacion de la
agricultura fue dada mediante politicas agrarias que coadyuven a cumplir
este cometido, el mismo que se plasma en el subsidio de la energia, para
que los agricultores puedan succionar el agua el subsuelo, asi como
promover la agroindustria. Es en este entender, que esta estrategia del
Estado se vincula a la adopciéon de tecnologias modernas y mas

eficientes.
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Cuadro 5. Subsidio a la energia eléctrica

Subsidio Frecuencia Porcentaje
Si 88 88,9
No 11 11,1
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracidn propia, en base encuesta 2013

Asimismo, es necesario aclarar que de esta politica no todos los
agricultores son beneficiarios, porque existen criterios que las hacen
acreedores dentro de los cuales uno de ellas es la cantidad de tierras que
poseen. Los resultados nos dicen que en este caso, el 88,9% de los
agricultores son beneficiarios de este subsidio, mientras que el 11,1% no

lo son, tal como se puede apreciar en cuadro 5; y Figura 4.

W si
E o

Figura 4. Subsidio ala energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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4.1.5. Percepcion de la disponibilidad de insumos complementarios

alatecnologia del riego presurizado

Experiencias realizadas en otras latitudes del mundo dan cuenta que
muchas veces los agricultores no adoptan las tecnologias, o al menos no
se observan cambio tecnoldgico por falta de insumos complementarios,

causa por el cual existen retrasos en el desarrollo agricola. (Mellor, 1975).

Cuadro 6. Percepcion sobre disponibilidad de insumos

complementarios para riego presurizado

Disponibilidad de insumos

complementarios Frecuencia Porcentaje
Si 72 72,7
No 27 27,3
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

Entonces, teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, al realizarse la
encuesta, obtuvimos segun la cuadro 6, que el 72,73% de los agricultores
perciben que si existen insumos complementarios para el uso del riego
presurizado, por tanto para este grupo de agricultores el desarrollo de la
tecnologia estaria garantizada; en cambio un menor grupo 27,27% de los

agricultores perciben que no existen insumos complementarios para
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desarrollar el riego presurizado y por consiguiente tendrian dificultades a
la hora de invertir y practicar de dicha tecnologia por las supuesta

limitacion, (Figura 5).

Figura 5. Percepcion sobre disponibilidad de insumos
complementarios para riego

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

4.1.6. Disponibilidad de horas de agua

La agricultura del lugar de estudio, emplea agua del subsuelo
aprovecha el agua subterranea existente en esa zona; para lo cual es
necesario contar con aspectos legales y técnicos como ser el permiso que
tienen para la extraccién del agua del subsuelo, las que se evidencian por

medio de las horas de agua que bombean semanalmente.
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Segun el Anexo 2, la media de horas de bombeo del agua por los
agricultores de la zona de estudio se encuentra en 3,26 h; reportandose
un minimo de horas de 0,50 (0 sea 30 minutos) y un maximo 12,00 h, con
una desviacion tipica de 2,92 h. Asumimos, que los que tienen mayor
cantidad de horas extrayendo el agua es porque tienen mayor area

cultivada, o en su defecto las exigencias del cultivo son mayores.

Cuadro 7. Distribucion de agricultores, segun: Horas de bombeo de

agua del subsuelo

Horas de bombeo Frecuencia Porcentaje
De 0,50 a 1,90 43 43,4
De 1,91 a 3,30 23 23,2
De 3,31 a 4,70 12 12,1
De 4,71 a 6,10 9 9,1
De 6,11 a 7,50 1 1,0
De 7,51 a 8,90 1 1,0
De 8,91 a 10,30 6 6,1
De 10,31 a 12,00 4 4,0
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Es de entender, que la cantidad de horas de bombeo estardn en
funcion del requerimiento del cultivo, y la cantidad de area cultivada, por
lo tanto lo que muestra en el cuadro 7 es indistintamente del tipo de
cultivo o cantidad de &rea; y en donde el mayor porcentaje (43,4%) de los
agricultores emplean la menor cantidad de horas (entre 0,50 y 1,90 h)
para extraer el agua del subsuelo; mientras que la mayor cantidad de
horas empleadas para la extraccion del agua (entre 10,31 y 12,00 h) lo
requieren el 4,0% de los agricultores. Sin embargo al realizar el cruce de
informacion entre cantidad de tierras con olivo (ha) y las horas requeridas
de bombeo, se puede notar en la Figura 6 que, la menor cantidad de
horas requerida lo emplean los agricultores que tienen menores

cantidades de areas cultivadas, en este caso de olivo por ejemplo.

50 Olivo (ha)
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Mroe 1.48 5269
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1890 330 470 610 7.50 SS90 1030 12.00

Horas bombeo agua

Figura 6. Distribucién de agricultores, segun: Horas de bombeo del
agua

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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4.1.7. Volumen de agua

El volumen de agua extraida del subsuelo durante el bombeo
expresada en litros por segundo, observamos segun el Anexo 2 que, en
promedio es de 45,53 litros por segundo, mostrando a su vez un minimo
de 25,00 |/ seg., y un maximo de 80,00 | / seg. Con una desviacion tipica

de 10,031/ seq.

Cuadro 8. Distribucidn de agricultores, segun: Volumen de agua

Volumen Frecuencia Porcentaje
De 25,00 a 31,88 5 5,1
De 31,89 a 38,76 15 15,2
De 38,77 a 45,64 44 44.4
De 45,65 a 52,52 22 22,2
De 52,53 a 59,40 2 2,0
De 59,41 a 66,28 5 5,1
De 66,29 a 73,16 3 3,0
De 73,17 a 80,00 3 3,0
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

En el cuadro 8 se puede apreciar que el 5,1% de los agricultores
extraen el menor volumen de agua entre 25,00 y 31,88 litros por segundo,

mientras que el mayor volumen de agua entre 73,17 y 80,00 litros por
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segundo lo extrae el 3,00% de los agricultores; siendo el mayor
porcentaje de los agricultores (44,4 %) que extraen agua entre 38,77 y

45,64 litros por segundo, (Mayor ilustracién Figura 7).

Porcentaje

T T T T T T T T
De De De De De De De De
2500 31.89 3877 4565 5253 50941 6829 7317

a a a a a a a a
31.88 33.76 4564 52.52 2040 66.28 Y316 80.00

Volumen (1] seg.)

Figura 7. Distribucién de agricultores, segun: volumen de agua

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

4.1.8. Pago de energia eléctrica

El hecho de succionar agua del subsuelo, tiene su implicancia en los
costos de produccion, los que a su vez se trasladan al costo del producto;
y que finalmente se transmiten al consumidor. Esta situacion afecta mas a
los agricultores que no tienen subsidio a la energia (55%); entonces, lo

gue se exhibe a continuacion supone que son los costos que asume
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realmente el agricultor por concepto de pago de energia eléctrica. En este
sentido, la media de pago es de 132,0 Nuevos Soles, encontrandose que
se registra un minimo de pago que es de 10 Nuevos Soles y un maximo

pago de 576 Nuevos Soles mensuales.

Cuadro 9. Distribucion de agricultores, segun: Pago de energia

eléctrica

Pago de energia eléctrica (S/.) Frecuencia Porcentaje
De10a81 55 55,6
De 82 a 152 19 19,2
De 153 a 223 4 4,0

De 224 a 294 3 3,0

De 295 a 365 12 12,1
De 366 a 436 4 4,0

De 508 a 576 2 2,0
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

El cuadro 9 muestra que, el menor pago por concepto de energia
eléctrica que es de S/. 10,00 a S/. 81,00 mensuales, lo asume el mayor
porcentaje de los agricultores (55,6%), contrariamente el mayor importe
que va de S/. 508,00 hasta S/. 576,00 lo asumen el menor porcentaje de

agricultores (2,0%). Por lo que se puede concluir que el pago por energia
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en efecto favorece a un mayor porcentaje. Esta situacion se debe a que
también el mayor porcentaje de agricultores poseen menores tierras de

cultivo, tal como se puede apreciar en la Figura 8.
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Figura 8. Distribucion de agricultores, segun: Pago de energia

eléctrica

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

4.1.9. Tiene riego presurizado

La zona de estudio ha mostrado que solo el 15,2% de los agricultores
disponen de riego presurizado, mientras que la mayor parte, es decir el
84,8% de los agricultores no tienen implementado esta tecnologia que

permite un uso mas racional y eficiente de este recurso escaso.
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Cuadro 10. Tiene riego presurizado

Tiene riego presurizado Frecuencia Porcentaje
Si 15 15.2
No 84 84.8
Total 99 100.0

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

Esto supone entonces, que es importante indagar qué aspectos estan
asociados a la adopcién de la tecnologia del riego presurizado, aparte de
las variables econdémicas que se han descrito hasta el momento. La
Figura 9 nos ayuda a comprender mejor la magnitud de los agricultores

que no tienen la préctica del riego presurizado.
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Figura 9. Tiene riego presurizado

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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4.2. CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES SOCIO-

CULTURALES

Otras sub-variables que merecen ser caracterizadas en el presente
estudio para ver su relacion con la adopcion de la tecnologia del riego
presurizado dentro de la variable socio-cultural, son: la edad, sexo, lugar
de procedencia del agricultor, grado de instruccién, aversion al riesgo,
conocimiento sobre la tecnologia del riego presurizado, vista del
extensionista, predisposicion de los agricultores a invertir en riego
presurizado, su organizacion, asi como el numero de integrantes por
familia, han sido incluidas en este estudio, las que desarrollaremos a

continuacion.

4.2.1. Edad y sexo

Las estadisticas descriptivas del Anexo 3, dan cuenta que la edad
promedio de los agricultores que tienen a su cargo la conduccién de los
cultivos en la Asociacion 28 de Agosto, se encuentra en 53 afios, mientras
gue la menor edad es de 24 afios, y la mayor edad es de 85 afios, con

una desviacion tipica de 12 afios.
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Cuadro 11. Distribucién de agricultores, segun: sexo y edad

Sexo

Edad Masculino Femenino Total
De 24 a32 Recuento 3 0 3
% dentro de Edad 100,0% .0% 100,0%
% dentro de Sexo 3,9% .0% 3,0%
De 33a40 Recuento 6 4 10
% dentro de Edad 60,0% 40,0% 100.0%
% dentro de Sexo 7,9% 17,4% 10.1%
De 41 a48 Recuento 20 5 25
% dentro de Edad 80,0% 20,0% 100,0%
% dentro de Sexo 26,3% 21, 7% 25,3%
De 49 a 56 Recuento 18 5 23
% dentro de Edad 78,3% 21,7% 100,0%
% dentro de Sexo 23,7% 21,7% 23,2%
De 57 a64 Recuento 16 5 21
% dentro de Edad 76,2% 23,8% 100,0%
% dentro de Sexo 21,1% 21,7% 21,2%
De 65a72 Recuento 8 3 11
% dentro de Edad 72,7% 27,3% 100,0%
% dentro de Sexo 10,5% 13,0% 11,1%
De 73a80 Recuento 4 0 4
% dentro de Edad 100,0% .0% 100,0%
% dentro de Sexo 5,3% .0% 4,0%
De 81 a85 Recuento 1 1 2
% dentro de Edad 50,0% 50,0% 100,0%
% dentro de Sexo 1,3% 4,3% 2,0%
Total Recuento 76 23 99
% dentro de Edad 76,8% 23,2% 100,0%
% dentro de Sexo 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

Al realizarse el recuento, y segun cuadro 11, los conductores delos
predios agricolas, son mas del género masculino (76,8%) que los del
género femenino (23,2%); asimismo, notamos que los agricultores que

tienen la menor edad entre 24 y 32 afos es el 3,0%, y opuestamente los
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gue tienen la mayor edad entre 81 a 85 afios es del 2,0%, mientras que el
mayor porcentaje 25,3% de los agricultores tienen edades entre 41 y 48

anos.

Notese también, que dentro de la clase 24 y 32 afos, no existen
presencia del género femenino, asi como en la clase de 73 y 80 afios; y a
su vez en la clase donde el mayor porcentaje es de 41 a 48 afos edad,
predomina el género masculino en 80% y el género femenino representa

solo el 20%, (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de agricultores, segun: Edad y sexo

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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4.2.2. Lugar de procedencia, cartera de cultivos, visita de

extensionistas, y temor a invertir

4.2.2.1. Lugar de procedencia

En la adopciébn de tecnologias, también tiene que ver aspectos
relacionados al patron de cultural que por lo general segun: Ortiz y
Swinton (2003) traen consigo los habitantes por causas de la migracién.
Estas migraciones pueden acarrear problemas de costumbres de la
practica de agricultura, la misma que es bastante arraigada y por lo tanto
presentan renuencia al cambio tecnolégico. En ese sentido, se ha podido
probar de que los agricultores de la zona de estudio en su mayoria son
procedentes de Tacnha (55,6%), y el 44,4% proceden de otros lugares de
Tacna y de la regién, como ser, Tarata, Candarave, Puno, entre otros,

(Cuadro 12).

4.2.2.2. Carterade cultivos

La cartera de cultivos, se refiere a la cédula de cultivos que manejan
los agricultores bajo el supuesto de encontrar una combinacion que le
permita obtener los mayores ingresos ante cambios en los precios
relativos. Este aspecto, obviamente tiene vinculacion con la tecnologia del
riego presurizado, por cuanto agricultores que buscan maximizar sus

utilidades, también pensaran disminuir costos y tender hacia la méaxima
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eficiencia en el uso de los recursos; sin embargo al parecer en la zona de
estudio ocurre que el mayor porcentaje (89,9%) de los agricultores
disponen de un solo cultivo que se refiere al olivo, contra el 10,1% que
tienen mas de un cultivo como ser: maiz chala, alfalfa, meldn, y pepino,

gue son los cultivos que se han reportado ademas del olivo, (cuadro 12).

Cuadro 12. Lugar de procedencia, cartera de cultivos, visita de

extensionistas, y temor a invertir en riego presurizado

Lugar de Cartera de Visita de Temor a
procedencia cultivos extensionistas invertir
Descripcion f % f % f % f %
55 55,6 - - - - - -
- Tacna a4 44.4 ) ) ) ) ) )
- Otro lugar ) ) 89 89,9 ) ) ) )
- Un cultivo ) ) 10 10,1 ) ) ) )
-Mas de un
cultivo ) ) ) ) 1 1.0 ) )
-Si . . . - 08 99,0 . -
-No . . i - . - 48 485
-Si . : : i . . 51 515
-No
99 100,0 99 100,0 99 100,0 99 100,0
Total

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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4.2.2.3. Visita de extensionistas

Es importante entender que para la adopcion de una tecnologia, los
servicios de extensién agricola son necesarios, porque se trata de poner
en conocimiento innovaciones tecnolégicas que ayuden a mejorar la
produccion a través de los agentes de cambio que son los extensionistas
agricolas, aspecto que los agricultores aseveran casi en su totalidad

(99,0%) haber recibido la visita de un extensionista, (cuadro 12).

4.2.2.4. Temor a invertir en riego presurizado

Diversos estudios sobre adopcion de tecnologias dan cuenta que la
aversion al riesgo, en este caso, traducido en el temor a invertir en la
tecnologia por la inseguridad de ver los retornos esperados, es decir que
Sus ingresos no aumenten y por el contrario puedan bajar, dificultan la
adopcion de la tecnologia (Novella y Salcedo, 2005). Sobre este aspecto
los reportes de investigacién nos indican que mas de la mitad de los
agricultores (51,5%) manifiestan no tener temor a invertir en la tecnologia
del riego presurizado, y el 48,5% de los agricultores manifestaron que si

tienen temor a invertir, (cuadro 12).
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4.2.3. Grado de instruccidén

Estudio realizados en Veracruz (México), demostraron que la variable
del mayor grado de escolaridad incrementa la probabilidad de adopcion
de la tecnologia (Cepeda, 2004). Asimismo, Carhuapoma (2011) en la
adopcion de tecnologias para el caso del café concluye que el nivel de
educacion de los agricultores influye positivamente en la probabilidad de
adopcion de tecnologias, porque tiene mas acceso a la informacion,

financiamiento, capacidad de negociacion, entre otros.

Entonces en el presente estudio, se encontré que los que no presentan
ningun grado de instruccion representa solo el 6,1% mientras que en el
otro extremo los que presentan el nivel superior alcanza al 11,1%; sin
embargo el mayor porcentaje 44,4% esta representado por agricultores

gue tienen el nivel secundario, (cuadro 13).

Cuadro 13. Grado de instruccién

Grado instruccion Frecuencia Porcentaje
Sin instruccion 6 6,1
Primaria 38 38,4
Secundaria 44 44 4
Superior 11 11,1
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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4.2.4. Organizacion, informacion, manejo y la predisposicién de

implementar riego presurizado

4.2.4.1. Organizacion

Por lo general los agricultores estan organizados mediante la Junta De
Usuarios de Riego; sin embargo, lo que se indagd en este estudio si es
que aparte de pertenecer a la Junta de Usuarios, pertenecian a otras
organizaciones de agricultores, todo esto con el objeto de relacionar
reacciones positivas en favor de la adopcion de tecnologias, por lo que los
resultados dicen que la mayoria 82,8% no pertenece a ninguna
organizacién ademas de la Junta de Usuarios, y el 17,2% si manifiesta
pertenecer a organizaciones comerciales, (cuadro 13). Cabe indicar que
segun Lazo (2004), la asociatividad de los pequefios agricultores, ha sido

una férmula que les ha permitido aumentar su frontera de bienestar.

4.2.4.2. Informacién sobre riego presurizado

De igual al preguntar si tenian informacién sobre riego presurizado
para ver el conocimiento sobre la tecnologia, se encuentra que la mayoria
59,6% de los agricultores tienen informacion sobre la tecnologia, mientras

que el 40,4 % dice no tener informacion sobre la tecnologia, (cuadro 14).
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Cuadro 14. Organizacion, informacién, manejo e intencion de

implementar riego presurizado

Si No Total

F % f % f %
Descripcién

17 17,2 82 82,8 99 100,0
-Pertenece a alguna
organizacion

59 59,6 40 40,4 99 100,0
-Tiene informacion
sobre riego presurizado 45 45,5 54 54,5 99 100,0
-Maneja el riego

60 60,6 39 39,4 99 100,0

presurizado

-Predisposicién de
implementar el riego

presurizado

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

4.2.4.3. Manejo de riego presurizado

El manejo del riego presurizado viene a ser la praxis a nivel de campo
sobre la informacion del tema. En este entender, el estudio nos sefala

que el 45,5% de los agricultores manifiestan manejar el riego presurizado,
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mientras que el 54,5% no tiene la practica del riego presurizado,

(cuadrol4).

4.2.4.4. Predisposicion aimplementar riego presurizado

Al preguntar sobre la predisposicion a implementar riego presurizado
en sus cultivos, el 60,6% manifestd que si estan con la intencion de
incorporar la tecnologia, y el 39,4% dice no tener intencion a incorporar la

tecnologia del riego presurizado en sus cultivos, (cuadro 14).

4.2.45. Numero de integrantes de la familia

La disponibilidad, costo, y costo de oportunidad de la mano de obra,
segun FAO (2000) influyen en la seleccién y rentabilidad de los sistemas
de produccidn, y éstos a su vez estan vinculados con el tamafio de
integrantes que puede tener una familia rural, y que podria también

influenciar en la adopcion de la tecnologia sea cual fuere.

En este trabajo y segun el Anexo 4, la media de integrantes de la
familia de agricultores en estudio esta representada por 4 integrantes,
valor que es también muy aproximado a la mediana y a la moda; en
cambio el minimo de integrantes de la familia es 1y el maximo es de 11

integrantes.
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4.3. FACTORES ECONOMICOS QUE INFLUYEN EN LA ADOPCION

DE LA TECNOLOGIA DEL RIEGO PRESURIZADO

Se ha postulado que la adopcion del riego presurizado depende de
factores econdémicos y socio-culturales, para ello se han procesado 99
datos aleatorios que corresponden a los agricultores de la Cooperativa 28
de Agosto de la Irrigacion la Yarada. A cada agricultor primeramente se le
ha medido 8 sub-variables del factor econdémico: Tamafo del predio con
cultivos (olivo u otros); procedencia del capital, procedencia de la mano de
obra, subsidio a la energia eléctrica, disponibilidad de insumos
complementarios a la tecnologia del riego presurizado, horas de agua
explotadas, volumen de agua explotadas, y pago por concepto de energia

eléctrica.

Al procesarse los datos, mediante el modelo de regresion logistica, que
es la herramienta econométrica adecuada para estos casos, encontramos

los siguientes resultados.

El cuadro 15 muestra el resumen del procesamiento de datos, en el
cual podemos observar que no existen datos perdidos, y que en total se

reportan los 99 agricultores encuestados.
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Cuadro 15. Resumen del procesamiento de los casos de adopcién

del riego presurizado

Casos no ponderados?® N Porcentaje
Casos Incluidos en el andlisis 99 100,0
seleccionados Casos perdidos 0 .0
Total 99 100,0
Casos no seleccionados 0 ,0
Total 99 100,0

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

Asimismo, el cuadro 16, se visualizan los numerales con los que se
codificoé a la variable dependiente, mediante una variable dicotomica, es
decir el agricultor:¢ tiene riego presurizado?: SI =1 y NO = 0; asumiendo
qgue los que tienen la tecnologia son en realidad los que han adoptado la

tecnologia y los que no la tienen son los que no adoptan la tecnologia.

Del mismo modo, las variables categoricas independientes que
suponemos influyen en la adopcién de la tecnologia del riego presurizado,

estan codificadas y mostradas en el Anexo 5.

Cuadro 16. Codificacién de la variable dependiente

Valor original Valor interno
No tiene riego presurizado 0
Si tiene riego presurizado 1

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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En el Bloque O: Bloque inicial, (cuadro 17) se calcula la verosimilitud
del modelo, donde el estadistico -2LL mide hasta qué punto el modelo se
ajusta bien a los datos, también recibe el nombre de “desviacion”, que
cuanto mas pequefo sea el valor mejor sera el ajuste. Cabe mencionar
que el proceso de ajuste ha necesitado hasta 4 ciclos para estimar
correctamente el término constante dado como primer paso, cambiando
hasta el 4to bucle, en donde nos muestra el valor del parametro calculado

(bo = - 1,723).

Cuadro 17. Historial de iteraciones®P®

Coeficientes

Iteracion -2 log de la verosimilitud Constant

Paso 0 1 85,699 -1,394
2 84,228 -1,691
3 84,215 -1,722
4 84,215 -1,723

a. En el modelo se incluye una constante.

b. -2 log de la verosimilitud inicial: 84.215

c. La estimacion ha finalizado en el niumero de iteracion 4 porque las estimaciones de los
parametros han cambiado en menos de .001.

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

El cuadro 18 conocido como Tabla de Clasificacion que corresponde el
criterio para indicar la bondad de ajuste del modelo. En esta tabla
mostramos los casos bien clasificados en la diagonal principal y los casos
mal clasificados en la segunda diagonal. De los 99 agricultores que tienen

la opcion de adoptar la tecnologia, 84 han sido pronosticados que no han
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adoptado la tecnologia, correspondiendo al 100% de aciertos; mientras
que el pronéstico para los 15 agricultores que han adoptado la tecnologia
corresponde el 0,0% de aciertos. Es decir en este primer paso, el modelo
ha clasificado correctamente a un 84,8% (porcentaje global) de los casos
que no han adoptado la tecnologia y ningun caso de los que hayan

adoptado la tecnologia ha sido clasificado correctamente.

Cuadro 18. Tabla de clasificacién®®

Pronosticado

Tiene Riego presurizado

No tiene riego Si tiene riego Porcentaj

Observado presurizado presurizado e correcto
Paso 0 Tiene No tiene riego 84 0 100,0

Riego  presurizado

presuriz Si tiene riego presurizado 15 0 0,0

ado

Porcentaje global 84,8

a. En el modelo se incluye una constante.
b. El valor de corte es .500

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

En el cuadro 19 se presenta el parametro estimado (B = - 1,723), su
error estandar (E.T = 0,280) y su significacion estadistica (con la prueba
de Wald = 0,000), que es un estadistico que sigue una ley Chi cuadrado
con 1 grado de libertad. Y la estimacion de la OR (Odds ratio) o cociente

de probabilidades [Exp(B) = 0,179]. Como también podemos observar que
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en la ecuacién de regresion solo aparece la constante, habiendo quedado

fuera las demas variables econdmicas consignadas.

Cuadro 19. Variables en la ecuacion

B E.T. Wald Gl Sig. Exp(B)

Paso 0 Constante -1,723 0,280 37,774 1 0,000 0,179

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

Sin embargo como vemos que tiene una significacion estadistica
asociada al indice de Wald, el proceso automatico por pasos continta
tratando de incorporar algunas variables en la ecuacion, tal como se

observa en el Anexo 6 y cuadro 20

Cuadro 20. Variables que no estan en la ecuacion

Variable Iteracion  Puntuacion gl Sig
Tamafio de tierra con olivo 7 1,928 1 0,165
Procedencia del capital 2 0,057 1 0,812
Mano de obra 1 0,241 1 0,134
Subsidio a la energia eléctrica 1 0,088 1 0,766
Disponibilidad de insumos comple 1 3,785 1 0,052
Horas de agua 7 1,642 1 0,200
Volumen de agua 7 0,552 1 0,457
Pago de energia eléctrica 6 3,938 1 0,047
Estadisticas globales 38,676 32 0,194

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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El criterio para incorporar variables que estén influenciando en la
adopciéon de la tecnologia del riego son aquellas que alcanzan una
puntuacion igual o mayor a 4. En la Tabla anterior, de las 8 variables que
se han evaluado apenas alcanza a cumplir este requerimiento la variable:
‘pago de energia eléctrica” con una puntuacion redondeada a 4 y una
significacion de 0,047 desarrollada la maxima verosimilitud en la iteracion

6.

Ahora en el segundo paso: Bloque 1: Método = por pasos hacia
adelante (Wald), se especifica que se ha realizado con el método hacia
adelante y empleando el criterio de la verosimilitud (RV) para contrastar
las nuevas variables a introducir o sacar del modelo. Vemos entonces que
en el modelo se incluye una constante (- 21), y -2 log de la verosimilitud
inicial es = 84,215; y la estimacion finaliza en el numero de iteraciéon 20
porque se han alcanzado las iteraciones maximas, en el que no se puede

encontrar una solucion definitiva; (Anexo 7).

En el siguiente cuadro (Prueba émnibus sobre coeficientes del modelo)
muestra la prueba Chi Cuadrado que evalla la hipotesis nula de que los
coeficientes (B) de todos los términos (excepto la constante) incluidos en
el modelo son cero. Entonces el estadistico Chi Cuadrado para este

contraste es la diferencia entre el valor de -2LL para el modelo sélo con la
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constante (84,215) y el valor de -2LL para el modelo actual (71,390 figura

en anexo 7):

84,215 -71,390 = 12,823

Cuadro 21. Pruebas omnibus sobre los coeficientes del modelo

Chi cuadrado gl Sig.
Paso 1 Paso 12,823 6 0,046
Bloque 12,823 6 0,046
Modelo 12,823 6 0,046

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

Esto quiere decir, que al haber s6lo una covariable introducida en el
modelo (ademas de la constante), un Unico bloque y un Unico paso,
coinciden los tres valores. La significacion estadistica es de 0,046 nos
indica que el modelo con la nueva variable introducida (pago de energia
eléctrica) mejora el ajuste de forma significativa con respecto a la que se

tenia, (cuadro 22).

Cuadro 22. Resumen del modelo

Paso -2 log de laverosimilitud R cuadrado de Coxy Snell R cuadrado de Nagelkerke

1 71,392° 0,121 0,212

a. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracién 20 porque se han alcanzado las
iteraciones maximas. No se puede encontrar una solucién definitiva.

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Seguidamente en el cuadro se aportan tres medidas resumen de
modelos, complementarias a la anterior, para evaluar de forma global su
validez: la primera es el valor de -2LL = 152,295; y las otras dos son
Coeficiente de Determinacién (R?), parecidos al que se obtienen en la
regresion lineal, que expresan la proporcion (en tanto por uno) de la
variacion explicada por el modelo. Un modelo perfecto tendria un valor de
-2LL muy pequefio (idealmente cero) y un R? cercano a uno (idealmente
uno); en este caso R cuadrado de Cox y Snell = 0,121 y R cuadrado de

Nagelkerke = 0,212.

El test de Hosmer y Lemeshow es una constante de distribucion, cuya
hipotesis nula es que no hay diferencias entre los valores observados y
los valores pronosticados (probabilidades); la alternativa es que si las hay;
por tanto, el rechazo de este test indica que el modelo no esta bien
ajustado. En este caso la significatividad de este es de 0,000 en
consecuencia si rechazamos la hipétesis nula y por consiguiente si

rechazamos que el modelo tiene falta de ajuste.

Cuadro 23. Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi cuadrado gl Sig.
1 0,000 2 1,000

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Cuadro 24. Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y

Lemeshow
Tiene RT = No tiene riego Tiene RT = Si tiene riego
presurizado presurizado
Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 9 9,000 0 0,000 9
1 2 51 51,000 4 4,000 55
3 14 14,000 5 5,000 19
4 10 10,000 6 6,000 16

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

En el cuadro de clasificacion podemos comprobar que nuestro modelo

tiene una especificidad relativamente alta (97,6%) y una sensibilidad

relativamente baja (13,3%). Con la constante y una Unica variable

predictora (pago de energia eléctrica) clasifica mal a los agricultores que

siadoptaronlatecnologiadel riego presurizado (Tieneriego presurizado = 1).

Cuadro 25. Tabla de clasificacion?

Pronosticado

Tiene RT
No tiene riego  Si tieneriego  Porcentaje

Observado presurizado presurizado correcto
Paso 1 Tiene No tiene riego presurizado 82 2 97,6

Riego Si tiene riego presurizado 13 2 13,3

presuriz

ado

Porcentaje global 84,8

a. El valor de corte es .500

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Finalmente, podemos concluir que las variables que se incluyen en la
ecuacion, sus coeficientes de regresion con sus correspondientes errores
estandar, el valor estadistico de Wald para evaluar la hipétesis nula (B =
0), la significacion asociada, y el valor de la OR [Exp(B)], se muestran en

el cuadro 26.

Cuadro 26. Variables en la ecuacion®

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 1* PagoEnerg_1 8,650 6 0,194

PagoEnerg_1(1) 18,657  28420.543 0,000 1 0,999 1,267E8
PagoEnerg_1(2) 20,173  28420.543 0,000 1 0,999 5,769E8
PagoEnerg_1(3) 0,000  34807.987 0,000 1 1,000 1,000
PagoEnerg_1(4) 0,000 36690.855 0,000 1 1,000 1,000
PagoEnerg_1(5) 20,510 28420.543 0,000 1 0,999 8,077E8
PagoEnerg_1(6) 21,203  28420.543 0,000 1 0999 1,6159
Constante -21,203 28420.543 0,000 1 0,999 0,000

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: PagoEnerg_1.
b. Se ha detenido un procedimiento por pasos ya que al eliminar la variable menos
significativa se obtuvo un modelo previamente ajustado.

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Con estos datos podemos construir la ecuacion de regresion logistica
de la adopcién de la tecnologia del riego presurizado:

1

Siadopta R.P.) =
p (Stadopta ) 1 + exp[—21,203 — (21,203)(pago energia)]

1
1+ exp[—21,203 — (21,203)(6)]

p (Siadopta R.P.) =

1

p (Stadopta R.P.) = 1 + 2,218(-148421)

p (Siadopta R.P.) = 0,007

Entonces, como vimos desde el principio del procedimiento, la Unica
variable del factor de orden econémico que influye en el comportamiento
de la adopcion del riego presurizados por los agricultores de la
Cooperativa 28 de Agosto — La Yarada, es el pago de energia eléctrica;
sin embargo debe tomarse en cuenta que esta variable influye
débilmente, porque la probabilidad encontrada alcanza apenas el 0,7% de
gue por esta razon adoptan la tecnologia, y que esto a su vez es porque
el riego presurizado denota mayor eficiencia (95% segun la teoria) en
relacion a los demas sistemas de riego, por lo tanto permite ahorro de
agua, consecuentemente menos facturacion en el pago de energia

eléctrica.
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Los resultados mostrados anteriormente, en cierto modo coinciden con
los estudios realizados por Alcon (2007) en Murcia (Espafia) y Flores
(2005) en México, cuando sefalan que las comunidades de regantes que
s6lo poseen sistema tarifario variable han adoptado tecnologias modernas
de riego, es decir agricultores que utilizan mayor cantidad de agua, y por
tanto mayor energia, usaran con mayor racionalidad econémica por sus
implicancias en los costos; y obviamente tecnologias que ahorran agua
seran las preferidas por los agricultores aumentado la probabilidad de

adopcion en un 10%.

4.4, FACTORES SOCIO-CULTURALES QUE INFLUYEN EN LA

ADOPCION DE LA TECNOLOGIA DEL RIEGO PRESURIZADO

Del mismo modo, se ha postulado también que la adopcion del riego
presurizado depende de factores socio-culturales, con los datos
disponibles anteriormente. A cada agricultor se le ha medido 11 sub-
variables contenidas en el factor socio-cultural: Edad, sexo, lugar de
procedencia, cartera de cultivos, visita del extensionista, temor a invertir,
grado de instruccion, organizacion, informacién sobre riego presurizado,

manejo de riego presurizado y numero de integrantes de la familia.

Al procesarse los datos, mediante el modelo de regresion logistica,

encontramos los siguientes resultados, con la aclaracion que por razones

74



obvias no se exhiben: el resumen del procesamiento de datos, la
codificacion de la variable dependiente por ser las mismas que se
mencionaron anteriormente; en cambio en el Anexo 8, se muestran la

codificacion de variable categoéricas independientes.

En el Bloque 0: Bloque inicial, (cuadro 27)se calcula la verosimilitud
inicial del modelo, donde el estadistico -2LL es = 84,215 que mide hasta
qué punto el modelo se ajusta bien a los datos. Cabe mencionar que el
proceso de ajuste también ha necesitado hasta 4 ciclos para estimar
correctamente el término constante dado como primer paso, cambiando
hasta el 4to bucle, en donde el valor del parametro calculado (bg = -

1,723).

Cuadro 27. Historial de iteraciones®"*®

Coeficientes

Iteracion -2 log de la verosimilitud Constant

Paso 0 1 85,699 -1,394
2 84,228 -1,691
3 84,215 -1,722
4 84,215 -1,723

a. En el modelo se incluye una constante.

b. -2 log de la verosimilitud inicial: 84.215

c. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 4 porque las estimaciones de los
parametros han cambiado en menos de .001.

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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El cuadro 28 (Tabla de Clasificacion) que corresponde el criterio para
indicar la bondad de ajuste del modelo. En esta tabla mostramos los
casos bien clasificados en la diagonal principal y los casos mal
clasificados en la segunda diagonal. De los 99 agricultores que tienen la
opcion de adoptar la tecnologia, 84 han sido pronosticados que no han
adoptado la tecnologia, correspondiendo al 100% de aciertos; mientras
que el prondstico para los 15 agricultores que han adoptado la tecnologia
corresponde el 0,0% de aciertos. Es decir en este primer paso, el modelo
ha clasificado correctamente a un 84,8% (porcentaje global) de los casos
gue no han adoptado la tecnologia y ningun caso de los que hayan

adoptado la tecnologia ha sido clasificado correctamente.

Cuadro 28. Tabla de clasificacién®®

Pronosticado
Tiene RT
No tiene riego Sitieneriego  Porcentaje
Observado presurizado presurizado correcto
Paso 0 Tiene RT No tiene riego presurizado 84 0 100,0
Si tiene riego presurizado 15 0 0,0
Porcentaje global 84,8

a. En el modelo se incluye una constante.
b. El valor de corte es .500

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013
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En el cuadro 29 se presenta el pardmetro estimado (B = - 1,723), su
error estandar (E.T = 0.280) y su significacion estadistica (con la prueba
de Wald = 0,000), que es un estadistico que sigue una ley Chi cuadrado
con 1 grado de libertad. Y la estimacion de la OR (Odds ratio) o cociente
de probabilidades [Exp (B) = 0.179]. Como también podemos observar
que en la ecuacion de regresion solo aparece la constante, habiendo

guedado fuera las demas variables econémicas consignadas.

Cuadro 29. Variables en la ecuacion

B E.T. Wald Gl Sig. Exp(B)

Paso 0 Constante -1,723 0,280 37,774 1 0,000 0,179

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Sin embargo como vemos que tiene una significacion estadistica
asociada al indice de Wald, el proceso automatico por pasos continlda
tratando de incorporar algunas variables en la ecuacion, tal como se

observa en el Anexo 9y el cuadro 30.

Cuadro 30. Variables que no estan en la ecuacion

Variable Iteracion  Puntuacién gl Sig
Edad 7 3,938 1 0,047
Sexo 1 2,720 1 0,099
Lugar de procedencia 1 0.141 1 0,707
Cartera de cultivos 1 0,203 1 0,652
Visita del extensionista 1 0,180 1 0,671
Temor a invertir (aversion riesgo) 1 8,746 1 0,003
Grado de instruccion 3 2,263 1 0,133
Organizacion 1 1,372 1 0,242
Informacién sobre R. presurizado 1 3,057 1 0,080
Manejo de riego presurizado 1 8,509 1 0.004
NUmero integrantes familia 7,188 1 0,007
Estadisticas globales 40,986 19 0,002

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

El criterio para incorporar variables que estén influenciando en la
adopcion de la tecnologia del riego son aquellas que alcanzan una
puntuacion igual o mayor a 4. En el cuadro anterior, de las 11 variables
gue se han evaluado alcanzan a cumplir este requerimiento las variables:
“Edad” (Puntuacion = 3,938 redondeado a 4, Sig. 0,047), “temor a invertir”
(Puntuacion = 8,746 Sig. = 0,003), y “Manejo de riego presurizado”

(Puntuacién 8,509; Sig. = 0,004).
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En el segundo paso: Bloque 1: Método = por pasos hacia adelante
(Wald), se especifica que se ha realizado con el método hacia adelante y
empleando el criterio de la verosimilitud (RV) para contrastar las nuevas
variables a introducir o sacar del modelo. Vemos entonces que en el
modelo se incluye una constante (- 6,357), y -2 log de la verosimilitud
inicial es = 84.215; y la estimacion finaliza en el nUmero de iteracion 6
porque las estimaciones de los parametros han cambiado en menos de
0,001 para la variable aversion al riesgo (temor a invertir) que se muestra
en el Anexo 10; mas no ocurre lo mismo para la variable edad, por tanto
no se puede encontrar una solucién definitiva, en consecuencia esta

variable no entra al modelo.

En la siguiente tabla (Prueba 6mnibus sobre coeficientes del modelo)
muestra la prueba Chi Cuadrado que evalla la hipotesis nula de que los
coeficientes (B) de todos los términos (excepto la constante) incluidos en
el modelo son cero. Entonces el estadistico Chi Cuadrado para este
contraste es la diferencia entre el valor de -2LL para el modelo s6lo con la
constante (84,215) y el valor de -2LL para el modelo actual (49,251 figura

en anexo 10):

84,215 - 49,251 = 34,964
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Cuadro 31. Pruebas omnibus sobre los coeficientes del modelo

Chi cuadrado gl Sig.
Paso1 Paso 9,686 1 0,002
Bloque 9,686 1 0,002
Modelo 9,686 1 0,002
Paso 2 Paso 25,277 7 0,001
Bloque 34,964 8 0,000
Modelo 34,964 8 0,000

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

Esto quiere decir, que al haber sélo una covariable introducida en el

modelo (ademas de la constante), existen dos bloques y dos pasos, con

diferentes valores. La significacion estadistica es de 0,000 nos indica que

el modelo con la nueva variable introducida (Aversién al riesgo o temor a

investir) mejora el ajuste de forma significativa con respecto a la que se

tenia, (cuadro 32).

Cuadro 32. Resumen del modelo

Paso -2 log de la verosimilitud R cuadrado de Cox y Snell R cuadrado de Nagelkerke
1 74,529° 0,093 0,163
2 49,251° 0,298 0,519

a. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracién 6 porque las estimaciones de los
parametros han cambiado en menos de .001.
b. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracién 20 porque se han alcanzado las

iteraciones maximas. No se puede encontrar una solucién definitiva.

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Seguidamente en el cuadro 33 se aportan tres medidas resumen de
modelos, complementarias a la anterior, para evaluar de forma global su
validez: la primera es el valor de -2LL = 74,259; y las otras dos son
Coeficiente de Determinacién (R?), parecidos al que se obtienen en la
regresion lineal (Porque explica el comportamiento de la realidad en dicho
modelo), que expresan la proporcion (en tanto por uno) de la variacion
explicada por el modelo. Un modelo perfecto tendria un valor de -2LL muy
pequefio (idealmente cero) y un R? cercano a uno (idealmente uno); en
este caso R cuadrado de Cox y Snell = 0,093 y R cuadrado de Nagelkerke

=0,163.

El test de Hosmer y Lemeshow es una constante de distribucion, cuya
hipotesis nula es que no hay diferencias entre los valores observados y
los valores pronosticados (probabilidades); la alternativa es que si las hay;
por tanto, el rechazo de este test indica que el modelo no esta bien
ajustado. En este caso la significatividad de este es de 0,948 en
consecuenciano rechazamos la hipotesis nula y por consiguiente no

rechazamos que el modelo tiene falta de ajuste.

Cuadro 33. Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi cuadrado gl Sig.
1 0,000 0 0,0
2 2,206 7 0,948

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013
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Cuadro 34. Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y
Lemeshow

Tiene Riego presurizado = No  Tiene Riego presurizado = Si

tiene riego presurizado tiene riego presurizado
Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 1 46 46,000 2 2,000 48
2 38 38,000 13 13,000 51
Paso 2 1 9 9,000 0 0,000 9
2 10 10,000 0 0,000 10
3 7 7,000 0 0,000 7
4 13 12,954 0 0,046 13
5 9 9,687 1 0,313 10
6 12 11,977 1 1,023 13
7 14 13,429 1 1,571 15
8 8 7,313 5 5,687 13
9 2 2,641 7 6,359 9

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

En el cuadro de clasificacion podemos comprobar que nuestro modelo
tiene una especificidad alta en el paso 1 (100%), y en el paso 2 una
especificidad relativamente alta (97,6%) y una sensibilidad nula en el paso
1 (0,0%) y una sensibilidad relativamente baja en el paso 2 (46,7%).
Entonces el cuadro 36 nos muestra que la capacidad de prediccion de la
variable dependiente es del 84,8% en paso 1 y en el paso 2 esta

probabilidad se incrementa a 89,9%.

82



Cuadro 35. Tabla de clasificacion?

Pronosticado

Tiene Riego Presurizado

No tiene riego Si tiene riego Porcentaje

Observado presurizado presurizado correcto
Paso 1 Tiene RP  No tiene riego presurizado 84 0 100,0
Si tiene riego presurizado 15 0 0,0
Porcentaje global 84,8
Paso 2 Tiene RP  No tiene riego presurizado 82 2 97,6
Si tiene riego presurizado 8 7 46,7
Porcentaje global 89,9

a. El valor de corte es .500

Fuente: Elaboracion propia, en base encuesta 2013

Podemos concluir que las variables que se incluyen en la ecuacién, sus
coeficientes de regresién con sus correspondientes errores estandar, el
valor estadistico de Wald para evaluar la hipétesis nula (8; = 3,182), la
significacién asociada, y el valor de la OR [Exp(B)], se muestran en el

cuadro 36.
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Cuadro 36. Variables en la ecuaciéon®

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)

Paso 1° Aversion -2,063 0,791 6,809 1 0,009 0,127

Riesgo(1)

Constante -1,073 0,321 11,145 1 0,001 0,342
Paso 2°  Edad 7,541 7 0375

Edad(1) -0,844 34 722,001 0,000 1 1,000 0,430

Edad(2) -0,201 28 370,992 0,000 1 1,000 0,818

Edad(3) 17,910 25 828,777 0,000 1 0,999 59 980 208,528

Edad(4) 20,108 25 828,777 0,000 1 0,999 5,4048

Edad(5) 21,395 25828,777 0,000 1 0,999 1,9599

Edad(6) -0,269 28 177,734 0,000 1 1,000 0,764

Edad(7) 20,949 25 828,777 0,000 1 0,999 1,2549

Aversion -3,182 ,992 10,282 1 0,001 0,042

Riesgo(1)

Constante -20,359  25828,777 0,000 1 0,999 0,000

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: Aversion al Riesgo (temor a invertir).
b. Variable(s) introducida(s) en el paso 2: Edad.
¢. Se ha detenido un procedimiento por pasos ya que al eliminar la variable menos significativa

se obtuvo un modelo previamente ajustado.

Fuente: Elaboracién propia, en base encuesta 2013

Con estos datos podemos construir la ecuacién de regresion logistica

de la adopcién de la tecnologia del riego presurizado:

1
SiadoptaR.P.) =
p (Siadopta ) 1+ exp[—1,073 — (—2,063) (aversidn riesgo)]
1
Stadopta R.P.) =
p(StadoptaR-P.) = 4 11,073 + 2,063]
1

p (SiadoptaR.P.) = 1+ 2,218(099)

p (Siadopta R.P.) = 0,31
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Entonces, la variable del factor de orden socio-cultural que influye o
contribuye en el comportamiento de la adopcion del riego presurizado por
los agricultores de la Cooperativa 28 de Agosto — La Yarada, es la
aversion al riesgo; con una probabilidad de 0,31. Por lo tanto debe
tomarse en cuenta que esta variable influye en la adopcion del riego
presurizado con una probabilidad del 31%. Esto quiere decir que en
efecto tienen temor a invertir en el riego presurizado porgue piensan que
no podrian recuperar su inversion. Asimismo, cabe aclarar que no se ha
tomado en cuenta incluir la variable edad en el modelo final, pese a que lo

reporta el proceso, por cuanto su probabilidad toma un valor despreciable.

Finalmente, en el Anexo 11, mostramos a las variables que no entran
en la ecuacion del modelo, ya que no contribuyen a explicar el

comportamiento de la variable dependiente.
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CONCLUSIONES

1. En las variables de orden econémico, los predios casi en su totalidad
son con plantaciones de olivo, donde el 50,5% de los agricultores
tienen la tierra desde 0,25 a 1,47 ha; el 2,0%entre 7,58 a 8,79 ha. Los
recursos financieros son propios en un74,7% y prestado es de 24,2%;
la mano de obra es familiar en un 69,7%, y asalariada 30,3%; los
beneficios del subsidio a la energia eléctrica lo tienen el 88,9% vy lo
que no tienen el 11,1%. La percepcién de que si se dispone de
insumos complementarios para riego es el 72,7% y de que no es el
27,3%. El pago de energia eléctrica el 55,6% abona entre S/.10,00 y
S/.81,00 mientras que el 2% de los agricultores abona entre S/.508,00
y S/.576,00 y el 15% tiene riego presurizado y el 84,8% no tiene riego

presurizado.

2. En las variables de orden socio-cultural, la edad promedio es de 53
afos, el mayor es de 85 afios y el menor es de 24 afos. El 76,8%
corresponde al sexo masculino, y el 23,2% femenino. El 55,6% de los
agricultores son de Tacna y el 44,4% son de otro lugar. Por otro lado
el 51,5% no tiene temor a invertir, y el 48,5% si tiene temor a invertir.

El grado de instruccion prevalece en el 44,4% nivel secundario. El



82,8% de los agricultores pertenecen a alguna otra organizacion y el
17,2% no pertenece a otra organizacion; el 59,6% tiene informacion
sobre la tecnologia del riego en contra del 40,4%, del mismo modo el
60,6% tienen predisposicion de invertir en la tecnologia mientras que
el 39,4% no tiene esa predisposicion. Finalmente el 45,5% manifiesta

manejar la tecnologia y el 54,5% no maneja la tecnologia.

De las variables de orden economico que contribuyen a explicar el
comportamiento de la adopcién del riego presurizado es el “pago de
energia”, mostrando un nivel de significacion de 0,047, alcanzando
una puntuacion de 3,938 en la iteracion 4 del paso 1, del modelo de
regresion logistica, concluyéndose que esta variable explica una

probabilidad del 0,007 de los adoptantes del riego presurizado.

De las variables de orden socio-cultural que contribuyen a explicar el
comportamiento de la adopcion del riego presurizado es la “aversion
al riesgo” o el temor a invertir por razones de que piensa que no
recuperaran su inversion, mostrando un nivel de significacion de
0,009, alcanzando una puntuacion de 8,746 en la iteracion 4 del paso
1, del modelo de regresion logistica, concluyéndose que esta variable
explica una probabilidad del 0,31 de los adoptantes del riego

presurizado.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar réplicas del estudio en otros lugares de la regién puesto que

el problema del agua es critico en la regién.

2. Asimismo, es necesario probar la adopcién de tecnologia del riego
presurizado, utilizando otras variables, aparte de las estudiadas en el

presente.
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ANEXOS



Anexo 1. Estadisticos descriptivos: Tamafio de predio

N | Rango | Minimo | Maximo | Suma Media Desv. tip.

Tamafio predio | 99 | 9.50 .50 10.00 265.56 2.68 2.54

Predio con 99| 9.75 .25 10.00 246.75 2.49 2.49

olivo

Predio con 99| 4.00 .00 4.00 11.52 0.11 0.48

olivo y otros

cultivos

N valido (segun | 99

lista)
Anexo 2. Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desuv. tip.

Horas de agua 929 115 5 12.0 3.265 2.9211
Volumen agua 99 55 25 80 45.53 10.034
Pago energia 99 566 10 576 132.33 127.793
N vélido (segun lista) 929
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Anexo 3. Estadisticos descriptivos

Rango Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Edad agricultor 99 61 24 85 53.12 11.961
Numero integrantes familia 99 10 1 11 4.15 1.548
N valido (segun lista) 99

Anexo 4. Estadisticos descriptivos

Rango Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Nimero integrantes familia 99 10 1 11 4.15 1.548
N valido (segun lista) 99
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Anexo 5. Codificaciones de variables categéricas independientes

Erecu Cadificacion de parametros
encia | (1) @ ©) 4 ®) (6) Q)
Tierr_Oliv_Nom De 0,25 a 1.47 50| 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( ,000
De 1,48 a 2.69 20 ,000| 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000| ,000
De 2,70 a3.91 10 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000( ,000
De 3,92 a5.13 5 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000
De 5,14 a 6.35 5 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000( ,000
De 6,36 a 7.57 2 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000
De 7,58 a 8.79 2 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000
De 8,80 a 10.00 5 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( ,000
Volum_agu_Nom  De 25,00 a 31.88 5| 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( ,000
De 31,89 a 38.76 15 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 38,77 a 45.64 44 ,000 ,000| 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 45,65 a 52.52 22 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000
De 52,53 a 59.40 2 ,000 ,000 ,000 ,000| 1,000 ,000 ,000
De 59,41 a 66.28 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000
De 66,29 a 73.16 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000
De 73,17 a 80.00 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000| ,000
Horas_agua_Nom De 0,50 a 1.90 43| 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000| ,000
De 1,91 2 3.30 23 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000( ,000
De 3,31 a4.70 12 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000( ,000
De 4,71 a 6.10 9 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000( ,000
De 6,11 a 7.50 1 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000( ,000
De 7,51 2 8.90 1 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000 ,000
De 8,91 2 10.30 6 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000| 1,000
De 10,31 a 12.00 4 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Pago_energ_Nom De 10a81 551 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 82 a 152 19 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 153 a 223 4 ,000 ,000( 1,000 ,000 ,000 ,000
De 224 a 294 3 ,000 ,000 ,000| 1,000 ,000 ,000
De 295 a 365 12 ,000 ,000 ,000 ,000| 1,000 ,000
De 366 a 436 4 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000( 1,000
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Procedencia

capital financiero

Disponibilidad

insumos

Mano de obra

Subsidio Energia

De 508 a 576
Propio
Prestado
Ambos

Si

No

Familiar
Asalariado
Si

No

74

24

72

27

69

30

88

11

,000
1,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,000

1,000

,000

,000
,000
1,000

,000

,000

,000

,000

,000
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Anexo 6. Variables que no estan en la ecuacion

Puntuacion gl Sig.
Paso 0 Variables Tierr_Oliv_1 8,380 7 , 300
Tierr_Oliv_1(1) 2,085 1 ,149
Tierr_Oliv_1(2) ,000 1 ,983
Tierr_Oliv_1(3) ,230 1 ,632
Tierr_Oliv_1(4) ,096 1 756
Tierr_Oliv_1(5) 2,529 1 112
Tierr_Oliv_1(6) ,365 1 ,546
Tierr_Oliv_1(7) 1,928 1 ,165
ProcedCapit ,226 2 ,893
ProcedCapit(1) ,019 1 ,891
ProcedCapit(2) ,057 1 ,812
ManoObra(1) 2,241 1 ,134
SubsidEnerg(1) ,088 1 , 766
Diponblnsum(1) 3,785 1 ,052
Horas_agua_1 5,782 7 ,565
Horas_agua_1(1) 3,952 1 ,047
Horas_agua_1(2) 117 1 732
Horas_agua_1(3) 1,030 1 ,310
Horas_agua_1(4) ,385 1 ,535
Horas_agua_1(5) ,180 1 ,671
Horas_agua_1(6) ,180 1 ,671
Horas_agua_1(7) 1,642 1 ,200
Volum_agu_1 5,374 7 ,614
Volum_agu_1(1) ,096 1 , 756
Volum_agu_1(2) ,990 1 ,320
Volum_agu_1(3) ,566 1 ,452
Volum_agu_1(4) ,051 1 ,822
Volum_agu_1(5) 1,928 1 ,165
Volum_agu_1(6) ,940 1 ,332
Volum_agu_1(7) ,552 1 457
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PagoEnerg_1

PagoEnerg_1(1)
PagoEnerg_1(2)
PagoEnerg_1(3)
PagoEnerg_1(4)
PagoEnerg_1(5)
PagoEnerg_1(6)

Estadisticos globales

12,969
5,975
2,280
744
552
3,511
3,938

38,676

N = =)

32

044
015
131
388
457
061
047
194
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Anexo 7: Historial de iteraciones

a,b,c,d

101

-2 log de Coeficientes
la
verosimil PagoEne | PagoEne | PagoEne | PagoEne | PagoEne | PagoEne
Iteracion itud Constant | rg_1(1) rg_1(2) rg_1(3) rg_1(4) rg_1(5) rg_1(6)
Paso 1 1 77,009 -2,000 ,291 1,053 ,000 ,000 1,333 2,000
2 72,342 -3,135 ,806 2,107 ,000 ,000 2,442 3,135
3 71,667 -4,179 1,652 3,149 ,000 ,000 3,486 4,179
4 71,492 -5,194 2,649 4,165 ,000 ,000 4,501 5,194
5 71,429 -6,200 3,654 5,170 ,000 ,000 5,507 6,200
6 71,406 -7,202 4,656 6,172 ,000 ,000 6,509 7,202
7 71,397 -8,202 5,657 7,173 ,000 ,000 7,509 8,202
8 71,394 -9,203 6,657 8,173 ,000 ,000 8,510 9,203
9 71,393 | -10,203 7,657 9,173 ,000 ,000 9,510 10,203
10 71,393 | -11,203 8,657 10,173 ,000 ,000 10,510 11,203
11 71,392 -12,203 9,657 11,173 ,000 ,000 11,510 12,203
12 71,392 | -13,203 10,657 12,173 ,000 ,000 12,510 13,203
13 71,392 | -14,203 11,657 13,173 ,000 ,000 13,510 14,203
14 71,392 -15,203 12,657 14,173 ,000 ,000 14,510 15,203




15

16

17

18

19

20

71,392

71,392

71,392

71,392

71,392

71,392

-16,203

-17,203

-18,203

-19,203

-20,203

-21,203

13,657

14,657

15,657

16,657

17,657

18,657

15,173

16,173

17,173

18,173

19,173

20,173

,000

,000

,000

,000

,000

000

,000

,000

,000

,000

,000

,000

15,510

16,510

17,510

18,510

19,510

20,510

16,203

17,203

18,203

19,203

20,203

21,203

a. Método: Por pasos hacia adelante (Wald)

b. En el modelo se incluye una constante.

c. -2 log de la verosimilitud inicial: 84.215

d. La estimacién ha finalizado en el nimero de iteraciéon 20 porque se han alcanzado las iteraciones maximas.

No se puede encontrar una solucion definitiva.
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Anexo 8. Codificaciones de variables categéricas

Cadificacién de parametros

103

Frecuen
cia @ @ (©) “4 ®) (6) o
Edad_Nom De 24 a 32 3 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 33 a40 10 ,000 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 41 a 48 25 ,000 ,000 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000
De 49 a 56 23 ,000 ,000 ,000 1,000 ,000 ,000 ,000
De 57 a 64 21 ,000 ,000 ,000 ,000 1,000 ,000 ,000
De65a72 11 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1,000 ,000
De 73 a 80 4 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1,000
De 81a85 2 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Grado instruccién Sin instruccién 6 1,000 ,000 ,000
Primaria 38 ,000 1,000 ,000
Secundaria 44 ,000 ,000 1,000
Superior 11 ,000 ,000 ,000
Sexo Masculino 76 1,000
Femenino 23 ,000
Lugar procedencia Tacna 55 1,000




agricultor
Otro lugar 44 ,000
Cartera cultivos Un cultivo 89 1,000
Mas de un 10 ,000
cultivo
Manejo RT Si 45 1,000
No 54 ,000
Temor a invertir Si 48 1,000
No 51 ,000
Informacion sobre RT  Si 59 1,000
No 40 ,000
Organizacion Si 17 1,000
No 82 ,000
Visita técnico RT Si 1 1,000
No 98 ,000
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Anexo 9. Variables que no estan en la ecuacién

Puntuacion gl Sig.
Edad_1 15,921 .026
Edad_1(1) 552 457
Edad_1(2) 1,986 159
Edad_1(3) 3,235 .072
Edad_1(4) 2,787 .095
Edad_1(5) 3,734 .053
Edad_1(6) 2,210 137
Edad_1(7) 3,938 .047
sexo(1) 2,720 .099
LugarProce(1) ,141 .707
CarteraCultiv(1) ,203 .652
VisitaRT(1) ,180 671
AdversRiesgo(1) 8,746 .003
Gradolnstruc 6,327 ,097




Gradolnstruc(1)

Gradolnstruc(2)

Gradolnstruc(3)

Organizaci(1)

InformacTR(1)

ManejoRiego(1)

NumintegFam

Estadisticos globales

1,141

5,979

2,263

1,372

3,057

8,509

7,188

40,986

19

,286

,014

,133

,242

,080

,004

,007

,002
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Anexo 10. Historial de iteraciones

a,b,c,d,e

Coeficientes

107

-2 log de
la
verosimil AdversRie
Iteracion itud Constant sgo(1) Edad_1(1) | Edad_1(2) | Edad_1(3) | Edad_1(4) | Edad_1(5) | Edad_1(6) | Edad_1(7)
Paso 1 1 79,556 -,980 -,853
2 75,072 -1,071 -,572
3 74,546 -1,073 -1,969
4 74,529 -1,073 -2,059
5 74,529 -1,073 -2,063
6 74,529 -1,073 -2,063
Paso 2 1 66,205 -1,471 -1,057 -,529 -,106 ,181 ,975 1,369 -,144 1,736
2 53,905 -2,337 -2,080 -,798 -,184 ,503 2,020 2,793 -,247 2,823
3 50,337 -3,324 -2,849 -,855 -,204 1,063 3,077 4,194 -,273 3,906
4 49,585 -4,341 -3,146 -,853 -,204 1,910 4,091 5,360 -,273 4,932
5 49,373 -5,352 -3,181 -,848 -,202 2,903 5,101 6,388 -,270 5,942
6 49,296 -6,357 -3,182 -,845 -,202 3,907 6,105 7,393 -,269 6,947
7 49,268 -7,358 -3,182 -,844 -,201 4,909 7,107 8,394 -,269 7,949
8 49,257 -8,359 -3,182 -,844 -,201 5,909 8,107 9,395 -,269 8,949
9 49,254 -9,359 -3,182 -,844 -,201 6,909 9,108 10,395 -,269 9,949
10 49,252 | -10,359 -3,182 -,844 -,201 7,909 10,108 11,395 -,269 10,949
11 49,252 | -11,359 -3,182 -,844 -,201 8,910 11,108 12,395 -,269 11,949
12 49,251 | -12,359 -3,182 -,844 -,201 9,910 12,108 13,395 -,269 12,949




13

14

15

16

17

18

19

20

49,251

49,251

49,251

49,251

49,251

49,251

49,251

49,251

-13,359

-14,359

-15,359

-16,359

-17,359

-18,359

-19,359

-20,359

-3,182

-3,182

-3,182

-3,182

-3,182

-3,182

-3,182

-3,182

-,844

-,844

-,844

-,844

-,844

-,844

-,844

-,844

-,201

-,201

-,201

-,201

-,201

-,201

-,201

-,201

10,910

11,910

12,910

13,910

14,910

15,910

16,910

17,910

13,108

14,108

15,108

16,108

17,108

18,108

19,108

20,108

14,395

15,395

16,395

17,395

18,395

19,395

20,395

21,395

-,269

-,269

-,269

-,269

-,269

-,269

-,269

-,269

13,949

14,949

15,949

16,949

17,949

18,949

19,949

20,949

a. Método: Por pasos hacia adelante (Wald)

b. En el modelo se incluye una constante.

c. -2 log de la verosimilitud inicial: 84.215

d. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 6 porque las estimaciones de los pardmetros han cambiado en menos de .001.

e. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 20 porque se han alcanzado las iteraciones maximas. No se puede encontrar una soluciéon

definitiva.
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Anexo 11. Variables que no estan en la ecuacion

Puntuacion gl Sig.
Paso 1 Variables Edad_1 21,624 7 ,003
Edad_1(1) 1,090 1 ,296
Edad_1(2) 2,497 1 114
Edad_1(3) 3,188 1 ,074
Edad_1(4) 2,389 1 ,122
Edad_1(5) 10,434 1 ,001
Edad_1(6) 2,943 1 ,086
Edad_1(7) 2,476 1 116
sexo(1) 2,294 1 ,130
LugarProce(1) ,040 1 ,841
CarteraCultiv(1) ,011 1 ,916
VisitaRT(1) ,349 1 ,555
Gradolnstruc 6,740 3 ,081
Gradolnstruc(1) ,895 1 ,344
Gradolnstruc(2) 6,250 1 ,012
Gradolnstruc(3) 1,295 1 ,255
Organizaci(1) 2,283 1 ,131
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Paso 2

InformacTR(1)

ManejoRiego(1)

NumintegFam

Estadisticos globales

Variables sexo(1)

LugarProce(1)

CarteraCultiv(1)

VisitaRT(1)

Gradolnstruc

Gradolnstruc(1)

Gradolnstruc(2)

Gradolnstruc(3)

Organizaci(1)

InformacTR(1)

ManejoRiego(1)

NumintegFam

Estadisticos globales

,081

2,603

5,756

33,189

1,797

,003

,015

2,601

9,401

,217

9,138

2,717

1,728

,120

2,136

3,431

14,590

18

11

, 776

,107

,016

,016

,180

,957

,904

,107

,024

,641

,003

,099

,189

, 729

144

,064

,202
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Anexo 12: Encuesta aplicada a los agricultores

FICHA DE ENCUESTA N°

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN — TACNA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ECONOMIA AGRARIA

TITULO DE TESIS: FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADOPCION DE LA

TECNOLOGIA DEL RIEGO PRESURIZADO EN LA IRRIGACION LA
YARADA — TACNA

l. DATOS GENERALES

01 | Nombre y apellidos:

02 | Sexo: Masculino () Femenino (

03 | Edad:

04 | Sector (Pozo de donde succiona el agua)

05 | Lugar procedencia:

06 | Tenencia de la tierra: Propio ( ) Alquilado( ) Otro( )

1. VARIABLES ECONOMICAS
07 Tamario total del predio: hectareas
08 Cultivo ha Produccion ¢ Tiene riego
(kg) tecnificado?

¢)

2 a) (Si) (No)

[¢)

o .

s b (Si)  (No)

2

= c) (Ssi) (No)

?

N d) (Si) (No)
e) (Si) (No)
f) (Si) (No)
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09 Tipo de capital de produccion: Propio ( ) Crédito( ) Ambos ( )
Otro () Indicar:

10 Tipo de mano de obra: Familiar ( ) Asalariado () Ambos( )
Si es ambos, ¢cuanto es? Mas familiar () Mas asalariado ()
11 Ud. considera la implementacion del costo del riego presurizado como:

Muy costoso () Medianamente costoso () Es accesible a mi posibilidad ()

12 Tiene subsidio a la energia eléctrica (Si) (No)

13 El financiamiento que Ud. usé ¢fue suficiente para concluir la implementacion del riego
presurizado? (Si) (No)

14 Ud. percibe que en el mercado ¢hay insumos complementarios para la aplicacion del
riego presurizado? (Si) (No)

15 ¢Cuéntas horas de licencia tiene para la extraccion de agua del pozo, y cudl es el

volumen total que extrae por cada vez de bombeo?

Horas: Volumen m

16 ¢ Cuanto paga por energia eléctrica mensualmente? Sl.

Il. VARIABLES SOCIOCULTURALES

17 Grado instruccion: Sin instruccion () Primaria () Secundaria ( )

Superior ()

¢Puede Ud. Invertir en riego tecnificado? (sh (NO)
18

¢ Pertenece a alguna organizacion aparte de la Junta de Regantes? (sh (NO)
19

¢ Tiene Ud. informacion sobre la tecnologia del riego por goteo? (sh (NO)
20

¢ Cuéntas veces le visitan los técnicos para asesorarles en riego?
21

¢Sabe usted el manejo del riego por goteo? (sh (NO)
22
23 ¢ Tiene Usted temor a implementar el riego presurizado porque piensa (sh (NO)

gue no compensaria a su inversién?

24 i¢ Cuantos integrantes viven en el Predio agricola?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Tacna, ......... de.nn. del 2013
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