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La technique englobe tous les demaines de I'étant: La nature objectivée, la culture maintenue en mouvement, la
politique dirigée, la indéaux exagérés. La technique est la métaphysique achevée.

Martin Heidegger
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Resumen

La agricultura es una parte fundamental del sector econdmico primario junto con la ganaderia, y es una base
importante para el crecimiento de la economia de los paises. En la actualidad millones de personas se sustentan
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gracias a la agricultura, tal y como indican los dltimos informes elaborados por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, fomentando la seguridad alimentaria e impulsando las economias de
los paises en vias de desarrollo.

En los paises desarrollados esta cada vez mas extendido el uso de soluciones tecnologicas para lograr una
agricultura sostenible que promueva el uso eficiente de los recursos naturales (agua, suelo, energia, fertilizantes),
ademés, ofrecer una agricultura econémicamente viable. Las nuevas tecnologias permiten adaptar el cultivo a
cada terreno en funcion de sus necesidades de fertilizantes, agua y fitosanitarios segin la orografia, el tipo de
suelo.

Estos avances tecnolégicos han permitido desarrollar una agricultura mas eficiente en el uso de los recursos
naturales, que busca una mayor eficiencia en el cultivo mediante la gestioén agronémica. Esta técnica combina una
administracién eficiente con la rentabilidad de las explotaciones.

En esta linea la tecnologia de RS, al igual que otras tecnologias de riego permite mejorar en la relacion
producto-recurso. De esta manera, es posible obtener mas producto con el mismo volumen de recursos, o la misma
cantidad de productos a menores volimenes de recursos.

De la mano de desarrollo el RS busca dar soluciones a la problematica principal de la RM, el agua, su gestion
y conservacién. Esta nueva tecnologia, relativamente reciente en nuestros mercados puede dar soluciones a este
problema.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar la adopcidn del conocimiento de la tecnologia del RS,
debido a que esta tecnologia es relativamente nueva en Espafia. Se ha estudiado el grado de conocimiento de los
agricultores asi como los factores que afectan sobre este conocimiento.

Se han analizado cuales son las percepciones que los agricultores tienen sobre la tecnologia del RS, para que
una tecnologia se implante en el mercado debe decantar la balanza hacia el lado de las ventajas frente a los
inconvenientes.

Por otra parte para que la tecnologia sea adoptada y finalmente implantada debe haber una disposicion a pagar
por ella. En este trabajo se analiza si los agricultores asumirian ese sobrecoste tanto por la compra de tubos o
cintas de RS, préacticas culturales, etc., como por el asesoramiento externo para el correcto funcionamiento de
dicha tecnologia

Aungue ain de modo exploratorio nuestros resultados apuntan a que si existe una intencién a la adopcion del
RS, no obstante, su conocimiento es todavia muy reducido.

Las percepciones por los agricultores son bastante positivas valorando por encima las ventajas frente a los
inconvenientes, asi como su disposicion al pago por dicha tecnologia.

Sumary

Agriculture is a key part of the primary economic sector with livestock, and is an important basis for the
growth of the country's economy. Today millions of people are sustained by agriculture, as indicated by recent
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reports by the Food and Agriculture Organization, promoting food security and boosting the economies of
developing countries .

In developing countries, it is the increasingly widespread use of technology for sustainable agriculture that
promotes the efficient use of natural resources Water, soil, energy, fertilizer) as well as provides an economically
viable agriculture solutions. New technologies allow cultivation to adapt to each type of terrain according to their
necessary fertilizer, water and pesticides according to the topography, soil type.

These technological advances have allowed for more efficient agriculture in the use of natural resources,
seeking greater efficiency in agricultural cultivation by management. This technique combines efficient
management with the profitability of farms.

In this line RS technology, like other technologies in irrigation improves the product-resource relationship.
Thus, it is possible to obtain more product with the same amount of resources, or the same amount of products at
lower volumes of resources.

From the hand of the RS development on finding solutions to the main problems of the RM, water
management and conservation. This new technology, relatively recent in our markets can provide solutions to this
problem.

In this context, the aim of this paper is to analyze the adoption of knowledge of RS technology , because this
technology is relatively new in Spain. We have studied the degree of knowledge of farmers and the factors
affecting this knowledge.

We analyzed the perceptions that farmers have on RS technology, a technology that is implemented in the
market should tip the balance toward the side of the advantages versus drawbacks.

In addition to adopting and implementing these technologies, there should be provisions to pay for them. This
paper examines whether farmers would assume the additional costs both for the purchase of RS tubes or tapes,
cultural practices, etc., as outside counsel for the proper functioning of such technology.

Although still in an exploratory way our results suggest that if there is an intention to adopt the RS, however,
knowledge is still very limited.

The perceptions of farmers are fairly positive, valuing the advantages over issues such as the cost of such
technology.
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Comunidades Auténomas
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Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
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Politica Agraria Comun

Postrasvase Tajo-Segura

Region de Murcia

Riego subterraneo

Transvase Tajo-Segura
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Introduccion y Objetivos

La importancia de la agricultura de regadio, la escasez de agua y la elevada eficiencia en el uso del uso del
agua de los sistemas de riego de la RM, es un mercado propicio para el desarrollo de la tecnologia de RS, por ello,
en este proyecto se analiza la adopcion de la tecnologia del RS como solucién creciente a la necesidad de
gestionar de manera eficiente los recursos hidricos disponibles, a la vez de estudiar la renovacion de las
tecnologias hasta ahora utilizadas en el mercado.
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Es evidente el valor que tiene el agua en la RM, un recurso que pasa de ser un simple factor de produccion mas
a ser una llave estratégica en las planificaciones de cualquier empresa dedicada a la agricultura.

Con la generacion de nuevos inconvenientes nacen también posibilidades para remediarlos, en este caso, de la
mano de la tecnologia, las innovaciones proporcionan ventajas competitivas, y en el caso del agua afectan a todos
los factores, economicos, sociales y culturales relacionados con el desarrollo econdmico.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar el nivel de conocimiento y uso de la nueva tecnologia
de RS, las percepciones que los agricultores tienen sobre ella y la disposicién a adoptar futura.

Para alcanzar este objetivo se ha realizado un estudio empirico basado en datos primarios que permite evaluar
el grado de difusion de esta tecnologia, las percepciones de que los agricultores tienen sobre la misma y la
posibilidad futura de adoptar la tecnologia entre los mismos en la RM.

De manera mas concreta, el estudio presenta un andlisis del conocimiento de dicha tecnologia, identificando
aquellos factores que afectan sobre el mismo a través del empleo de modelos de regresion logistica.

Analiza también las percepciones que tienen los agricultores sobre la tecnologia del RS, ventajas e
inconvenientes, identificando las diferencias existentes entre conocedores y desconocedores de la tecnologia.

Debido también al sobrecoste que genera esta nueva tecnologia el trabajo se complementa con la evaluacion de
la disposicion al pago por esta tecnologia a través e un estudio de valoracion contingente, donde se recogen de
manera independiente para estudiar la predisposicion al pago por los sobrecostes y el mantenimiento del RS.
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El entorno de la Region de Murcia
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En este capitulo se busca contextualizar las caracteristicas
de la RM. Haciendo un repaso de lo general a lo particular, es
decir, desde la situacion de Espafia a las singularidades de la RM.

1.1.La agricultura en Espafia

Después de la supresion de los derechos sefioriales y del diezmo, asi como de la transferencia de las tierras
desamortizadas y de la usurpacion de las comunales, la mayor parte de la antigua agricultura de subsistencia se
transform6 en agricultura capitalista, progresivamente orientada hacia el mercado. Los cambios llegaron al
extremo en la Comunidad Valenciana, en donde el cultivo de naranja, fruto para el comercio exterior, expresaria la
eleccion de una via agraria, no industrialista, de desarrollo econdémico (Giralt, 1968).

Sin embargo, la penetracion del capitalismo no produjo en el campo espafiol los efectos dinamizadores que
sefialaban otras experiencias. Para explicar la anomalia, suele argumentarse que la masa del campesinado carecid
de los medios financieros necesarios para adoptar las mejores técnicas y que la abundancia de mano de obra barata
ahorro a los grandes propietarios la exigencia de hacerlo. El progresivo endeudamiento de pequefios poseedores y
arrendatarios, los avances de la usura, la creciente adjudicacién de fincas a la Hacienda por impago de
contribuciones parecen confirmar la primera parte del aserto; en cambio, el ejemplo de Italia, en donde la gran
explotacion septentrional de tipo capitalista tuvo la virtud de forzar una evolucién parecida en el resto del pais,
plantea la conveniencia de conocer mejor las caracteristicas peculiares del latifundista espafiol (Garrabou R,
1974).

En cualquier caso, la actuacion del sector agrario como freno del sector industrial es innegable. Lentitud en la
liberacién de mano de obra, carestia excesiva de los productos (el pan espafiol pasa por ser el més caro de
Europa), escasa contribucién a la formacion de capitales y, muy especialmente, bajo nivel e inelasticidad en la
demanda de manufacturados. La situacién llegé al limite en los afios 1880 cuando, saltando todas las barreras la
invasion de granos ultramarinos puso al descubierto las lacras de la produccion indigena. La crisis de
sobreproduccidn, general en Europa, tuvo en Espafia sello particular, tanto por la virulencia con que arremetié
cuanto por la falta auténtica de voluntad de reducirla. Protegidos por la administracion, los grandes propietarios se
limitaron a guarecerse detras del arancel, a la espera de tiempos mejores. Entretanto, la reduccién del area
cultivada dejaba sin trabajo a millares de braceros y aparceros, y los apremios del fisco precipitaban las ventas
forzosas y las expropiaciones en zonas de minifundio (Garrabou R. , 1975). Al no ser absorbida por el sector
industrial, siempre tan débil, la marea proletarizadora dio origen a una corriente emigratoria sin precedentes.

Espafia® se ve desbalanceada a nivel econdémico y es su déficit de poder tecnolégico y comercial el que le
distancian de las Grandes Economias Occidentales.

Los procesos de cambio técnico en agricultura no se han empezado a tratar de forma directa hasta fechas
recientes. Con frecuencia, ademas, su tratamiento ha estado condicionado por supuestos y consideraciones que no
permiten explicar las causas que los impulsaron ni sus caracteristicas diferenciales, ya sea por aceptar
acriticamente los postulados neoclasicos y el comportamiento de los agentes econdmicos, poco adaptados a la
diversidad de las realidades agrarias.

Dos ejemplos de estas diferencias los encontramos en las explicaciones que todavia se proponen actualmente
sobre dos cuestiones. El atraso del capitalismo agrario espafiol hasta 1936 y la modernizacion que experimento
este sector desde la década de 1960. Tanto en un caso como en el otro, se supone que la agricultura se enfrentaba a
amplias posibilidades de innovacion, sin grandes diferencias espaciales, y que su desarrollo habria estado

! Principal referente es Italia con un similar entorno y antecedentes histdricos (Bevilacqua, La «Storia economica» e I'economia, in Ciocca P.L.

e Toniolo G., 1999)
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condicionado, basicamente, por los precios relativos de los medios de produccidn y de las circunstancias
institucionales que los habrian determinado?

Muy sumariamente, mientras que para el periodo comprendido entre las décadas de 1850 y 1930 se considera
que las estructuras de precios y salarios desincentivaron las innovaciones técnicas en la agricultura y que esta
circunstancia estuvo determinada por unas distribuciones muy desiguales de la renta y la riqueza y una politica
econdmica del Estado que aislo la produccién interior de la competencia internacional, con respecto al periodo
posterior a 1959 se propone el acento en los efectos dinamicos que generd el Plan de Estabilizacién y una mayor
liberalizacion de la economia espafiola. Se destaca asi que estas medidas generaron cambios significativos en los
costes salariales y los precios relativos de los productos agrarios e industriales, al impulsar la industrializacion de
la sociedad y la intensificacion de la competencia, y que estos cambios estimularon la transformacion técnica de la
agricultura y la expansion de su productividad. Tanto en un caso como en otro, en la sintesis, la tecnologia se trata
como una variable externa y un bien de libre disposicion, compuesta de técnicas particulares sustituibles entre
ellas segn los precios relativos de los factores productivos, y que habria tendido a evolucionar sin grandes
sobresaltos y de forma homogénea.

Ya se han destacado algunas deficiencias importantes de estos razonamientos. Por ejemplo, su tendencia a
desligar las consecuencias del marco institucional en la evolucién del cambio técnico, de las ofertas tecnolégicas
disponibles y las restricciones ambientales existentes o, también, su estrecha dependencia con respecto a un
concepto de funcion de produccién, mas parecido a las listas de ingredientes y productos de las recetas de cocina
que a las recetas mismas, poco adecuado para entender el funcionamiento de los procesos productivos y el
desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas®

En primer lugar, que la evolucién del cambio técnico en la agricultura espafiola ha estado caracterizada, como
en otras agriculturas, por la coexistencia de procesos continuos y discontinuos de diferente entidad y, por tanto,
por la coexistencia de complejas lineas de conexidn entre diversas ofertas tecnoldgicas que se han ido articulando
a lo largo del tiempo y la eclosion de cambios técnicos radicales. En segundo lugar pondremos de relieve la
existencia de constelaciones técnicas diferenciadas para los diversos ambitos ambientales del Estado Espafiol,
especialmente para el periodo anterior a 1936, y la significativa ampliacién que experimentaron seguidamente las
posibilidades reales de la innovacion desde mediados del siglo XX, con la difusién de las nuevas técnicas de la
Revolucion Verde. Por Ultimo, y con respecto a las circunstancias que han impulsado la transformacion del sector
agrario espariol hasta el momento presente, destacaremos la politica econdmica del Estado y la actividad de las
instituciones publicas, identificables con lo que se conoce hoy en dia como sistema nacional de innovacion®.
(Prieto, 2001)

1.2.Escasez de agua

En todo el mundo, el empleo del agua y su gestion han sido un factor esencial para elevar la productividad de
la agricultura y asegurar una produccién previsible. El agua es esencial para aprovechar el potencial de la tierra y
para permitir que las variedades mejoradas tanto de plantas como de animales utilicen plenamente los demas
factores de produccién que elevan los rendimientos. Al incrementar la productividad, la gestion sostenible del
agua (especialmente si va unida a una gestion adecuada del suelo) contribuye a asegurar una produccion mejor
tanto para el consumo directo como para el comercio, favoreciendo asi la produccion de los excedentes
econdmicos necesarios para elevar las economias rurales.

2 (Palafox J. , 1991; Palafox J. , 1992; Carnero | Arbatt, 1990; Tortella, 1994; Simpson, 1997; Garcia Delgado, 1989; Gil Olcina A. y., 1993;
Bernal, 1997; Gémez Benito, 1998; San Juan Mesonada, 1989)

8 (Garrabou R. , 1992; Naredo J. , 1996a; Naredo J. , 1996b; Fernandez Prieto L. , 1992; Fernandez Prieto L. , 1999; Gonzélez de Molina,
1996; Gallego, 1996; Villares, 1998a; Pujol, 1998a)

4 (Goodman, 1991; Koning, 1994; Busch, 1991; Campbell, 1991; Fabiani, 1994; Fumian, 1987; Van Zanden, 1994; Collins, 1994)
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Desde los afios sesenta, la produccion mundial de alimentos ha mantenido el paso del crecimiento demogréafico
mundial, suministrando mas alimentos por capita a precios cada vez mas bajos en general, pero a costa de los
recursos hidricos. Al final del siglo XX, la agricultura empleaba por término medio el 70 por ciento de toda el
agua utilizada en el mundo, y la FAO estima que el agua destinada al riego aumentara un 14 por ciento para 2030.
Aunque este aumento es muy inferior al registrado en los afios noventa, segun las proyecciones, la escasez de agua
sera cada vez mayor en algunos lugares y, en algunos casos, en algunas regiones, lo que limitara la produccion
local de alimentos.

La mejora en la utilizacién del agua tanto en la agricultura de secano como en la de regadio serd fundamental
para afrontar las situaciones previstas de escasez de agua. La mejora de la utilizacion o de la productividad del
agua se entiende frecuentemente en términos de obtener la mayor cantidad de cultivos posible por volumen de
agua: "mas cultivos por gota". Es posible que los agricultores prudentes con respecto al dinero prefieran fijarse
como objetivo el maximo de ingresos por unidad de agua: “mas dinero por gota”, mientras que los dirigentes de
las comunidades y los responsables de las politicas podran tratar de conseguir el maximo empleo y los maximos
ingresos en todo el sector agricola: "mas puestos de trabajo por gota". Por consiguiente, en un sentido amplio, el
incremento de la productividad en la agricultura puede dar lugar a mayores beneficios por cada unidad de agua
tomada de los recursos hidricos naturales. Sin embargo, los cambios que ello provocaria en la utilizacion del agua
en la agricultura exigen respuestas de los gobiernos para asegurar la productividad y la utilizacion sostenible de
los recursos de tierras y aguas de los que depende la agricultura (FAO, 2002).

1.3.El transvase Tajo-Segura

Un ejemplo que pone de manifiesto la repercusién social y econémica que tiene el aguaen laRM esel TTS y
la necesidad de realizar estudios al respecto en cuanto al agua se refiere. La gestion eficiente del agua, se convierte
en uno de los aspectos mas importantes, sobre todo en ambientes aridos o semiaridos donde las condiciones
climéticas no favorecen a la abundancia de este recurso. Por ello, el territorio no debe de interpretarse como un
sujeto pasivo, pues su ordenacion es imprescindible para optimizar el aprovechamiento de los recursos y
contribuir a una mejor calidad de vida de la poblacién.

El rio Segura ha tenido una gran importancia como elemento estructurador de la agricultura riberefia a lo largo
de la historia, donde las técnicas de elevacion que se iban aplicando permitian la expansién del regadio mas alla de
los aterrazamiento adyacentes al cauce. También han consolidados las areas regadas tradicionales la densa red de
acequias y azarbes mayores con el fin de distribuir el agua y conducirla hasta las parcelas de cultivo, asi como
redistribuir los aportes sobrantes. Las condiciones agrocliméticas y las demandas de los mercados favorecieron la
expansion de la hortofruticultura en nuevas areas de regadios que utilizaron las aguas subterraneas y los aportes
hidricos procedentes de otras cuencas, para permitir el desarrollo de la agricultura intensiva de alta tecnificacion.

El PTS se ha convertido en un elemento vital y vertebrador de estos territorios que han registrado importantes
cambios en lo que se refiere a los usos del suelo; entre los que destaca una agricultura comercial orientada hacia el
mercado y una agroindustria que generan empleo, e incluso asienta poblacién inmigrante. La infraestructura del
Acueducto Tajo-Segura y la red del Postrasvase juegan un papel fundamental para los abastecimientos de la red de
la MCT (Creada en 1927), como un organismo encargado para la distribucion del agua para abastecimiento de
agua potable, cediéndole caudales importantes. Actualmente abastece a casi la totalidad de municipios de la
Regidn de Murcia y parte de las provincias de Albacete y Alicante, mas de dos millones de personas.

La superficie regable depende del PTS de unas 147.000 hectareas y mas de sesenta mil regantes depende de
estos recursos e infraestructuras. El caudal trasvasado no cubre la demanda, por lo que continda la
sobreexplotacion de los acuiferos y ademas se traduce en un déficit hidrico en algunas plantaciones y épocas del
afio. A esto hay que afiadirle que el agua trasvasada es de una media anual de 327 hectdmetros clbicos/afio y se

retiran mas de 110 hectémetros cibicos para alimentar lared de la MCT.
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Por todo ello se remarca la labor del TTS como elemento vertebrador del Sureste, generador de riqueza que
revierte en toda Esparfia, especialmente en las comunidades cedentes de agua. Necesaria el agua en el espacio
surestino, no sélo para superar condiciones de sequia, sino para paliar parte del problema estructural de
desequilibrio hidrico, junto a medidas como la desalacion y desalobracion, el uso de las aguas residuales
regeneradas para riego, y los procesos de modernizacion de regadios.

Hay que destacar la importancia de los aportes hidricos que provienen de las EDARs y que actualmente
constituyen otro elemento de gran valor en lo que se refiere a gestion y uso sostenible del recurso del agua. La RM
depura mas del 95% del agua residual del abastecimiento, y la inversion de Administraciones y regantes en los
procesos de modernizacion de regadios es muy importante. En el nuevo marco de la PAC, a través de los fondos
FEAGA y FEADER, se contempla ayudas para riego, como motor de desarrollo, mejora la competitividad agraria,
asi como criterios de sostenibilidad y puesta en valor del patrimonio. El Estado y las CC.AA. han jugado un papel
fundamental en las politicas de mejora y modernizacion del regadio, firmando convenios, realzando inversiones e
incluso ejecutando obras.

ElI TTS es importante para la Cuenca del Segura pues casi un tercio de los recursos de calidad necesarios para
el regadio provienen del Tajo, pero también es Gtil para la interconexién con otras cuencas con objeto de paliar
sequias y de dar solucién a otras cuencas en labores de preservacion y conservacién ambiental, como fueron los
aportes hidricos al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel. Junto a la innovacién en las técnicas de cultivo y en
la agroindustria asociada, y sus espacios regados son un referente en la aplicacién de agua en riego deficitario.

El PTS se estructura en zonas, donde cada una de ellas se han llevado unas actuaciones concretas de
modernizacidn de regadios.

Queda demostrado que la produccién agraria con agua del TTS es productiva y reporta un interés econémico
para el pais. Por ello es necesaria una concienciacion social que acepte el agua como patrimonio de todos, y que la
riqueza que genera, se comparte entre todos los usuarios de las distintas cuencas.

El andlisis de los espacios regables y de los proyectos de modernizacion, manifiesta que las grandes
innovaciones de riego y cultivo se practican en el grupo de 2 a 30 hectéareas, Yy, sobre todo, en las de mas de 20
hectareas, aunque las de menor tamafio también estan bien tecnificadas.

Es patente que la inversion y la innovacidn, tanto publica como privada, permiten en el espacio regable del
Postrasvase una agricultura sostenible con un uso mas eficiente del agua, que garantiza la creacion de empleo y
calidad del producto. Pero esta realidad debe ir acompafiada de politicas que consoliden el TTS. (Campuzano,
2012).

1.4.Marco fisico de la cuenca del Seguray recursos disponibles

1.4.1. La incidencia del factor climatico sobre la escasez de recursos
hidricos en la cuenca receptora

La cuenca receptora del TTS padece una profunda escasez natural de recursos hidricos motivada por factores
de orden climético, hidrografico e hidrogeoldgico. Este territorio se caracteriza por unas temperaturas medias
anuales proximas a 18°C, media de las minimas de enero no desciende de 6°C, y horas de sol que rebasan las
2.900, por término medio a lo largo del afio.
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La disposicion estructural de los relieves béticos de Murcia y Alicante, con dominio de la direccién suroeste-
norte, propicia una situacion de abrigo aeroldgico con respecto a la circulacion atmosférica general del oeste. Es
proceso restringe la eficacia pluviométrica de las borrascas atlanticas que recorren la Peninsula Ibérica de oeste a
este. Asi, en la mayoria de observatorios del Campo de Cartagena y Bajo Segura se registran precipitaciones
anuales inferiores a 300 mm, y, en ocasiones, como ocurre en la Laguna de la Mata, a 180 mm. (Olcina Cantos,
1994). La escasez de las precipitaciones, testimonio de una fuerte aridez, se ve agravada en verano por las altas
temperaturas, que se traducen en valores de evapotranspiracion potencial superiores a 900 mm., volimenes
notablemente superiores a las precipitaciones registradas. Esta aridez, se ve acentuada todavia mas durante los
frecuentes episodios de sequia que padece este territorio, donde los volimenes de precipitaciones recogidas
registran significativas reducciones.

El régimen pluviométrico, determinado por el predominio de unos climas de filiacion mediterranea, motiva el
régimen de los cursos fluviales autdctonos (barrancos, ramblas y rios-rambla), que se caracterizan por modulos
escasos, bajos coeficientes de escorrentia, caudales relativamente infimos, fuerte irregularidad interanual,
durisimos estiajes veraniegos, salpicados en ocasiones por enormes avenidas que pueden haber multiplicado por
mil o mas el débito medio (Gil Olcina A. , 1995). Su eficacia, desde el punto de los recursos hidricos, se ve
reducida por su caracter torrencial y su cercania al mar.

Los mayores volumenes de agua son aportados por los cursos aléctonos, concretamente el Segura, es decir, de
aquellos que disfrutan de cabeceras de alimentacién ubicadas fuera de la Region, lo que ha motivado frecuentes
episodios de tension con Castilla-La Mancha, que se reavivan durante situaciones de sequia. El rio Segura, a pesar
de su situacién ambiental, reviste un incalculable valor estratégico para los usos del agua en este territorio y su
importancia se acrecienta todavia mas, si se considera la exigua aportacion de recursos que realizan los colectores
fluviales autéctonos, que no superaria los 15 hm3/afio. De cabecera abundante y régimen pluvionival de raigambre
oceanico-mediterraneo, su origen se halla en Pontones (Jaén), en la Sierra del Segura (1.400 m de altitud).
Embalses como los de la Fuensanta (200 hm?) y Cenajo (472 hm?®), en tierras murcianas, son capaces de almacenar
todos los recursos que transporta el rio (697 hm3afio) que tiene el honor de ser el mejor regulado de toda la
Peninsula Ibérica. Practicamente sin caudal en periodos de sequia, en su desembocadura (Guardamar) se
contabilizan tan solo unos 30 hm®afio, volumen éste muy inferior a los 860 hm®/afio que deberia desaguar al mar
en condiciones naturales.

1.4.2. Caracteristicas de los recursos Hidricos

La problematica natural de recursos hidricos que padece el territorio del sur de Alicante y de Murcia ha propiciado
que el agua adquiriese ya desde época romana el caracter de bien por excelencia, originando una cultura histérica
con sistemas originales y reglamentaciones muy minuciosas para su captacion, distribucién y aprovechamiento.

En situacién climatica, no sujeta a sequia, el volumen de agua existente en la cuenca receptora asciende a
1.745 hm®/afo, de los cuales 860 son superficiales, 210 subterraneos, 540 aportados por el trasvase Tajo-Segura y
135 hm?®/afio por las fuentes no convencionales (Calvo Garcia-Tornel, 2002). Estas disponibilidades, establecidas
a partir de una situacion hidroldgica media y considerando completa la dotacidn trasvasada, tienen como dato un
valor muy relativo en una cuenca de gran irregularidad y no habiendo llegado a ella el volumen a trasferir
estipulado en el proyecto. Las demandas, por el contrario son muy superiores, al sumar unos 1938 hm®afo. Las
necesidades de los regadios suman 1.620 hm®/afio, seguidas de las urbanas e industriales con 200 hm%/afio y los
caudales ecoldgicos con 138 hm®/afio. En consecuencia, en la situacion actual de explotacion, y con la premisa
basica de no incrementar las necesidades agrarias ni las urbano-turisticas, la cuenca del Segura acumula un déficit

de agua que puede oscilar de 400 a 700 hm?/afio. Con una optimizacion amplia de los recursos no convencionales
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(reutilizacion de residuales) y con una gestion mas eficiente de la demanda, dichas exigencias de agua podrian
estar comprendidas entre 275 y 575 hm?/afio, dependiendo de coyunturas pluviométricas. Son calculos referidos a
la situacién de explotacién actual. Cualquier incremento de los diferente usos supondria mayores necesidades de
agua. Por otro lado, cabe plantear tres cuestiones decisivas a la hora de concretar el déficit de agua existente y su
distribucion espacial: La infradotacion de regadios, la restauracion de acuiferos sobreexplotados (recarga
artificial) y la garantia de caudales ecoldgicos en humedales y rios.
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Innovaciones en el uso del agua para la agricultura

En este capitulo se busca enmarcar el entorno de las
innovaciones asi como las caracteristicas y la importancia del
sector agrario. Por otra parte, remarcar la importancia de la
innovacién para el sector y mas si estas desarrollan modelos
relacionados con el agua y su gestién y aprovechamiento.

La naturaleza diversa de los procesos de desarrollo en los paises industrializados, semindistrializados y de
menor grado de desarrollo sugiere que la historia econdmica de cada pais no se limita a la repeticion, mas o menos
semejante, de los patrones previstos por las distintas teorias econdémicas. Sin duda las economias denominadas
capitalistas, comparten un nicleo invariable que refiere un conjunto de elementos y mecanismos fundamentales
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(mercados de bienes y servicios, mercado de trabajo, transformaciones tecnoldgicas, etc.); sin embargo, la
dinamica de estos elementos estructurales no se desenvuelve ni resuelve en forma similar para cada economia.
Ante los impulsos naturales provenientes del desarrollo de las economias de mercado, cada pais ha generado
respuestas econdémicas y politicas muy variadas. La historia de los distintos paises registra intensos procesos de
creacion de codigos econdémicos sociales originales cuya constitucion no se remite solamente al desarrollo reciente
del capitalismo, sino que refleja en muchos casos, y en mayor o menor grado, la influencia de viejas formas de
produccidn ajenas a las economias de mercado. (Aboites, 1989).

La constante ampliacion de la agricultura espafiola y su continuo perfeccionamiento tiene en la RM su
correspondencia en la transformacion de las tierras de secano en regadio. Muchos son los términos del ambito
provincial que han experimentado este cambio. Tales son, por ejemplo, en Cieza la cuenca de la Rambla del Judio
y proximidades del valle del Segura; en Abaran la cuenca de la Rambla del Moro; en Jumilla las de las cuencas
altas de las mismas ramblas; los nuevos regadios que bordean al oeste y sur la Sierra de la Pila en Blanca, Archena
y Fortuna; los del sur de los municipios de Abanilla y Fortuna; todos los municipios de la Vega Alta del Segura,
que bombean las aguas del rio mas alla del limite tradicional de la Huerta; los de la cuenca del rio Mula, que
constituyen pequefios sectores, los de Librilla, Alhama, Totana y Lorca al sur de Sierra Espufia; los de Aguilas, sur
del Campo de Lorca y Mazarron; los del Campo de Cartagena y, por uUltimo, los que bordean los limites de la
antigua Huerta de Murcia. La mayor parte de los nuevos regadios se dedican a cultivos especializados.

La procedencia de las aguas de riego es diferente en cada ndcleo y en muchos casos los riegos con aguas vivas
se complementan con aguas hipogeas o residuales, dotandose ya desde 1968.

Desde el punto de vista econémico la importancia de estas innovaciones es considerable porque aumenta la
productividad de las tierras y se obtienen productos tempranos. Por otro lado, cabe destacar que en estos sectores,
en contraste con los de riego tradicional, las propiedades son grandes, constituyendo empresas agricolas bien
dirigidas que producen cuantiosos beneficios, no sélo a los duefios, sino que también a los obreros disfrutan de
ellos, puestos que tienen asegurado trabajo durante todo el afio, por lo cual, en aquellos pueblos donde existen
estos nuevos regadios, la emigracién ha descendido visiblemente, y, en algunos casos, ha desaparecido. Ejemplo
patente ha sido la evolucion de la Hoya del Campo (Abarén), que, de pequefio y diseminado caserio, se ha
convertido en un pueblo totalmente nuevo, construido por obreros agricolas que trabajan en los nuevos regadios
vecinos. (Morales Gil A., 1968)

2.2.Importancia de las innovaciones en el aprovechamiento hidrico en el
sector agrario

Los recursos naturales se distinguen de otros activos por ciertas caracteristicas que crean dificultades al
funcionamiento eficiente de un sistema de precios. Un recurso natural produce efectos externos que se manifiestan
en su explotacidén y en su posterior consumo. A medida que el recurso es mas escaso su efecto externo se agudiza.
Por otra parte, el problema de la escasez esta relacionado no sélo porque la cantidad que la naturaleza dispone sea
pequefia en relacién a su consumo, sino también porque la teoria econdmica convencional carece de una respuesta
satisfactoria de su utilizacion racional, en el sentido de que el comportamiento de los agentes no es siempre el que
se predice. (Tobarra, 1995).

El agua es un recurso natural escaso. Esta es una realidad de la que cada vez se va tomando mayor conciencia
social. Para Zimmerman (1967) la palabra recursos se refiere fundamentalmente a una funcién que una cosa o
sustancia puede realizar, tal como satisfacer una necesidad. Se puede hablar en sentido de que el agua cumple una
serie de funciones, satisface una serie de necesidades humanas y no humanas, aunque esto ser& posible cuando
esas necesidades son compatibles con el volumen y calidad existente del recurso agua.
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Hasta ahora el agua s6lo se ha considera como recurso o factor de produccion. Los estudios del tema han
reducido la gestién de la misma al uso mas eficiente, de tal mera que la eficiencia se entiende como la capacidad
de obtener mayor valor monetario por cada unidad fisica de agua. Sin embargo, dada la interdependencia fisica
que existe entre la economia (valor monetario), el agua y el medio ambiente se hace necesario considerar el agua
como algo mas que mero factor de produccion o recurso natural escaso. Incorporar estas funciones del agua al
proceso econdémico es tanto como pasar de un significado formal a un significado sustantivo o real de lo
econdmico que reconoce la interdependencia en la que se encuentra el hombre con respecto a la naturaleza y a sus
semejantes para poder subsistir. Con este significado el agua deja de ser mero factor de produccion para
convertirse en patrimonio o activo social (Aguilera, 1987; Polanyi, 1976; Sunkel, 1985).

Aceptando estos principios la eficiencia del agua o la eficiencia en la gestion del agua cobra un valor mas
elevado que el puro significado econdmico. El agua como factor de produccion, especialmente el agua utilizada
por la agricultura, ha sido y es la practica habitual en la RM que el regadio participe en un 90% de la produccidn
final agraria, a pesar de no existir variables econémicas regionales que nos permitan valorar con exactitud la
importancia del agua como factor de produccion agricola. Sin embargo, si es posible observar datos que nos ponen
de manifiesto dicha importancia.

Tabla 1: Porcentajes de Secano y Regadio en la RM

Porcentaje sobre la superficie total Porcentaje de participacion en el valor de
cultivada la produccion final agraria
Secano 75 10
Regadio 25 90

Fuente: (Ares, 2011)

El peso de la produccién en regadio sobre la produccion agraria final regional tiene su origen en los
rendimientos, ya que se estima que los cultivos tipicos de regadio suelen tener rendimientos de hasta 40 vedes
mayor que los de secano.

Si acotamos determinadas zonas regionales de regadio obtenemos datos de enorme interés que ponen una vez
maés de relieve la importancia del agua en la agricultura.

2.3.Antecedentes en la Tecnologia del Riego Subterraneo

En 1920, Charles Lee en California se le concedié una
patente de Estados Unidos por un mosaico de riego que
incluye orificios en una cresta elevada dentro de una tuberia
(Lee, 1920). Mientras que las baldosas de riego fueron
destinadas a ser utilizadas en conexién con las baldosas de
drenaje, al parecer su uso no estaba destinado a crear una
tabla de agua, como en subirrigacién, sino para "humedecer
el suelo de alrededor de las baldosas"; por tanto, esto fue
probablemente una de las primeras formas de riego por goteo
superficial.

Con la disponibilidad de plastico después de la Primera
Guerra Mundial permiti6é el desarrollo de la irrigacién por
goteo, inicialmente en Gran Bretafia y, posiblemente, en
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otros paises, y mas tarde en lIsrael y los Estados Unidos, comenzando alrededor de 1959 especialmente en
California (Davis, 1967) y Hawai (Vazari, 1972). Durante la década de 1950, los laterales se construyeron
utilizando polietileno o tubos de policloruro de vinilo con agujeros o ranuras perforadas o cortadas en el tubo
(Braud, 1970; Hanson E. W., 1970; Zetzsche, 1966) o inserciones de emisores perforados en el tubo (Whitney,
1970).

Imagen 1 Patente de C. Lee de los "Irrigation-Tiles"

Los sistemas de RS han trabajado a bajas presiones y con diferentes calidades del agua y filtracion. Whitney
(1970) Evalio el taponamiento y desempefio de varios emisores, concluyendo que los emisores insertados
posteriormente de plastico eran el tipo preferible. En 1970, la experimentacion realizada en instalaciones en
granjas comerciales y plantaciones de azlcar dio buenos resultados. Estos sistemas se utilizaron en multitud de
cultivos como citricos, cafia de azucar, pifia, algodon, verduras, frutas, césped, aguacate, maiz y patata, como se
pueden consultar en la tabla 2 y 3.

La mayoria de la problematica estaba relacionada con la mala uniformidad, el sistema de mantenimiento, y el
taponamiento del emisor, que fue causado por la obstruccién con éxido de hierro o particulas del suelo. En la
década de 1970, los equipos para la instalacion del RS casi al mismo tiempo que los sistemas de riego por goteo
en superficie han ido perfeccionandose, incluyendo la inyeccién equipos de fertilizantes como en Israel. Con el
tiempo estos sistemas se han vuelto mas comerciales y ha aumentado su fiabilidad.

A principios de la década de 1980, el interés por el RS aumento, posiblemente a causa de la mayor calidad y
resistencia de los materiales, la reduccién en el costo del equipo y el manejo de nutrientes. Durante la primera de
la década de 1980, se comienzan hacer estudios sobre la comparacion del RS y los demas sistemas de riego,
comparando, el rendimiento del cultivo, las necesidades de agua y filtracion, la profundidad lateral y el espaciado
y la inyeccidn de productos quimicos y pesticidas a través del riego.
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Tabla 2 Resumen de la informacién reportada por los Sistemas de Riego Subterraneo en agronomia, césped y cultivos forestales

Programacion/Distribucion

. Profundidad . . Suministro Qtro Req.
Cultivo Autoresfes (m) Espacio (m) Tipo® Sincronizacion Amt.  CAS*? Otras®3 de agua® |rsrl|sg;7 ert cs FOA Ve M
Alfalfa Bui & Osgood, 1990 0.35 15 PF PE A
Alfalfa Kruse & lsraeli, 1987 0.12-0.37 15
Alfalfa Mead et al. 1993 0.41 1.2
Césped Devitt & Miller, 1988 0.15 0.61,0.91,1.22 PN, T S
Césped Gushiken, 1995 0.15-0.3 Var. AR X
Maiz Adamsen, 1992 0.35-0.41 0.91 PD S A X
Maiz Caldwell et al. 1994 0.4 15 PD X PN X X
Maiz Camp etal., 1989 0.3 0.76, 1.52 RT T RS X
Maiz Coelho & Or. 1996 TDR RS
Maiz Darusman et al. 1997a 0.4-0.45 1.5-3.1 PD X T X
Maiz Darusman et al. 1997b 0.4-0.45 15 PD X T X
Maiz Evett et al. 1995 0.15,0.3 1.52 PN M S X
Maiz Evett et al., 1996 0.3 1.52 X PN TI RS X X
Maiz Howell et al., 1997 0.3 15 PF X PN RS
Maiz Kruse & Israeli, 1987 0.12-0.37 15
Maiz Lamm & Manges, 1991 0.4-0.45 15 PD X PN X X X X
Maiz Lamm et al., 1995a 0.4-0.45 15 PD X X X X
Maiz Lamm et al., 1995 0.45 0.76-3.05 PD X X X
Maiz Lammetal., 1997a 0.4-0.45 15-3 PD X PN X
Maiz Lamm et al., 1997b 0.4-0.45 15 PD PN X X X X
Maiz Manges et al., 1995 0.45 0.76-3.05
Maiz Mitchell & Sparks, 1982 0.34-0.37 0.76 RS X
Maiz Mitchell, 1981 0.36 0.9 PD X
Maiz Oron etal., 1991 0.3 0.95-1.9 AR RS
Maiz Powell & Wright, 1993 0.38 0.91,1.82,2.74 PD X

5 Definicion de los cddigos de tipo: PD: Pared flexible, doble cdmara; PF: Pared flexible, flujo turbulento; R: Rigido; PO: Pared rigida, orificio de insercién; RT: Rigido, flujo turbulento
6 Suministro de agua. Cddigo: S: Sédico/salino, AR: Aguas Residuales
7 Otro sistema de irrigacion. Codigo: S: Surcos; A: Aspersor; RS: Riego Subterraneo; M: Riego a manta

8 Requerimientos hidricos del cultivo

9 Eficiencia en el uso del agua
10 Medida de las plantas

1 Efectos medioambientales
12 MAS: Medida de Agua en el Suelo. Cédigo: PN: Prueba de Neutrones; T:Tensiémetro; TDR: Reflectémetro de dominio de tiempo

13 Otras, Codigo: IEHC: indice de Estrés Hidrico en Cultivos; TI: Termémetro Infrarrojo; L: Lisimetro; M: Modelo del crecimiento del cultivo; PE: Evaporacién PAN



Algodon Ayars et al., 1995 0.45 1.7 Var
Algodon Bar-Yosef et al., 1991 0.3,0.45 RS X
Algodén Camp etal., 1997a 0.3 1.0,2.0 RT T M X
Algodon De Tar etal, 1994 0.38 RT S X
Algodén Fangmeier et al., 1989 0.2 1 X X PN IEHC X X X
Tabla 3 Resumen de la informacién reportada por los Sistemas de Riego Subterraneo en agronomia, césped y cultivos forestales
) Profundidad ) ) Programacién/Distribucién Suministro Qtro
Cultivo Autor/es Espacio (m) Tipo sist Fert. Reg. C. EUA MP EM
(m) Sincronizacion ~ Amt.  CAS Otras de agua irrig.
Algodén Henggler, 1995 0.2-0.35 1-3.1 S
Algodén Henggler et al., 1996
Algodén Hutmacher et al. 1993, 1995 0.45 1.52 RT X X PN L X X
Algodén Oron etal., 1991 0.3 0.95,1.9 AR RS
Algodén Phene et al., 1992a PN PE S X
Algodén Plaut et al., 1985 0.4 X X PN PE RS X
Algodoén Tollefson, 1985a 0,25 1 PD X
Algodoén Tollefson, 1985b 0.2-0.25 1.9 PD S X X
Algodoén Zatzsche & Newman, 1966 04 142 R S
Sorgo Hiler & Howell, 1973 0.2 PO L RS X X X
Jardin Gushiken, 1995 0.15-0.3 Var. AR X
Cacahuete Adamsen, 1989 0.35-0.41 0.91 PD S A X
Mijo Payne et al., 1995 0.25 0.4 PD X X
Cafia de azlcar Huang et al., 1982 0.3 X G PE S
Cafia de azlcar Moore & Fitschen, 1990 0.1 2.7 PT X X S
Frutales Shrive et al,. 1994 0.15 X AR RS, A X X
Trigo Oron etal., 1991 0.3 0.95,1.9 AR RS
Trigo Tollefson, 1985b 0.2-0.25 1.9 PD S X X
33 A gglli\tfgzsn‘i(iid SZHE]EcU:lencia

%

de Cartagena

Internacional



Los nuevos métodos de riego y en concreto el RS han experimentado un auge proporcionando una revision
exhaustiva del tema (Jorgeson, 1992) y presentan una vision general de la teoria del RS y diversas aplicaciones
(Camp, 1998; Ayars, 1999).

2.4.Tecnologia del Riego subterraneo

2.4.1. Concepto

El riego por goteo subterraneo es un subconjunto especializado del tradicional riego por goteo. Consiste en
tubos en linea o cinta enterrado bajo el suelo que contienen emisores integrados situados a distancias regulares y
suministran directamente a las raices.

El RS es definido por la ASAE (1998) «La aplicacion de agua por debajo de la superficie del suelo a través
de emisores, con tasa de descarga generalmente en el mismo rango que el riego por goteo. EI método de
aplicacién del agua es diferente y no debe confundirse con la sub-irrigacion donde la parte rizomatica es irrigada
por el control del nivel freatico».

2.5.Ventajas

Consideraremos la siguiente lista como potenciales ventajas del riego por goteo subterraneo, cuando se
gestionen adecuadamente y/o cuando las condiciones en el lugar de instalacién y los sistemas de cultivo permitan
ponerlas en préctica. Dependiendo de los casos, algunos productores podrian ver aspectos como ventajas, mientras
que otros pudieran verlos como inconvenientes. Por ejemplo, hay oportunidades para las practicas de cultivo
mejoradas con los Sistemas de Riego Subterrdneo, mientras que puede haber menos alternativas de labranza
(Lamm F., 2002).

2.5.1. Ventajas relacionadas con el agua y el suelo

= Eficiencia en el uso del agua

La evaporacion del suelo, la escorrentia superficial y la percolacién profunda se reducen considerablemente o
se eliminan en gran medida. La infiltraciéon y almacenamiento de las precipitaciones estacionales mejoran, en
suelos secos, la formacion de costras. En algunos casos, el sistema puede ser utilizado para irrigacién puntual
como en la germinacion, dependiendo de la profundidad de la linea de goteo, tasa de flujo y caracteristicas del
suelo. Gracias a su capacidad para aplicar pequefias cantidades de riego puede permitir mejores decisiones de uso
eficiente del agua sobre el riego cerca del final de las campafias agricolas. En los cultivos con mayor separacion,
se puede humedecer fracciones méas pequefias de volumen de suelo, y por tanto, reduciendo aln mas las pérdidas
de agua de riegos innecesarios.

= Menor problematica con la calidad del agua

Queda reducida la escorrentia o se elimina, con la consiguiente reduccién de la pérdida de nutrientes y
lixiviacién quimica debido a la percolacion profunda.

» Facilidad en el uso de aguas degradadas



La aplicacion del uso de aguas residuales o aguas recicladas comenzaron a surgir en la década de los 90. Estas
aplicaciones se destinaron principalmente a plantas de jardin, bosques y pastos, a excepcion de Israel, donde
fueron utilizadas para maiz, algodén, trigo, guisantes y alfalfa.

Estas aplicaciones de riego mas pequefias y frecuentes pueden mantener un potencial métrico del suelo mas
constante y bajo reduciendo los riesgos de salinidad. La aplicacion de aguas residuales en el subsuelo también
reduce la deriva de patogenos y el contacto humano o animal con estas aguas (Tooien, 2002).

= Mayor uniformidad en la aplicacion
La mejora de la uniformidad en el campo puede dar lugar a un mejor control de las aguas, nutrientes y sales.

2.5.2. Ventajas relacionadas con el cultivo y las practicas culturales

» Mejoria del crecimiento de la planta, rendimiento del cultivo y calidad del mismo

Inicialmente, el RS se utilizo principalmente en California, Hawai y Texas para la cafia de azUcar, algodon,
citricos, pifia, hortalizas, aguacate, frutas, césped, maiz y patata. Mas tarde, la aplicacién se expandid a otras areas
y el nimero y la variedad de cultivos fue aumentando, incluyendo los cultivos agronémicos y la vid.

Actualmente gran nimero de cultivos responden positivamente al sistema, maiz (Lamm F. &., 2003; Payero,
2008). Ademas de algunos otros (Dysko, 2007; Phene C. D., 1986; Thompson, 2009), muchos de ellos
referenciados en latabla 2 y 3.

=  Mejoria del estado sanitario del cultivo

Reduce las enfermedades y, sobre todo, las infecciones por hongos debido a que reduce el ambiente himedo.
El sistema también se puede utilizar para algunos tipos de fumigacion de suelos.

= Mejor control de fertilizantes y pesticidas
Aumenta la eficacia de las aplicaciones de fertilizantes y pesticidas, haciéndolas més precisas y oportunas.
= Mejor control de malezas

Reduce la germinacion de las malezas y el crecimiento de malas hierbas que a menudo causan una mayor
problematica en las regiones mas secas.

2.5.3. Ventajas relacionadas con la infraestructura del sistema

=  Automatizacion

Su sistema de ciclo cerrado presurizado puede reducir la aplicacion de agua y nutrientes en el suelo mejorando la
redistribucion lo que le hace un candidato ideal para la automatizacion y las tecnologias avanzadas de control de
riego.

= Disminucion de los costos de energia

Las presiones en las operaciones de riego son, a menudo, menores que algunos tipos de riego por aspersion;
también cualquier ahorro de agua atribuible al Riego Subterraneo reducira los costos de energia.
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= Sistemas mas compactos e integrables

En el RS hay menos piezas mecanizadas que en un sistema convencional de riego por aspersion. La mayoria
de los componentes son de plastico y estdn menos sujetos a la corrosién del sistema de riego. Estos Sistemas no se
tienen que desmontar cada cultivo y, por tanto, experimentan menos dafios. También reduce el vandalismo.

= Flexibilidad del disefio

Aumenta la flexibilidad con los Sistemas de RS en la adecuacion a la forma y tamafio del terreno en
comparacion con los sistemas de riego por aspersion de pivote central. El Sistema de RS puede ser facil y
econémicamente dimensionado a la cantidad de agua requerida. En cultivos con grandes separaciones, las lineas
del gotero se puede colocar para un abastecimiento del agua y nutrientes 6ptima. El RS tiene menos limitaciones
de pendiente que el riego por gravedad superficial por la presién de compensacion.

= Longevidad del sistema

Las Instalaciones de RS pueden tener una larga vida econémica si se definen y gestionan adecuadamente, lo
que permite la amortizacion de los costos de inversion durante muchos afios influyendo, por tanto, en los costos de
cultivo.

= Menor dafio por plagas

En algunos casos, puede haber un dafio menor de plagas por parte de insectos y fauna al RS que en los
sistemas convencionales. Sin embargo, esto debe matizarse con el hecho de que serd mas dificil detectar y reparar
los dafios de las plagas producidos en el Sistema de RS.

2.6.Inconvenientes

Del mismo modo, hay circunstancias y situaciones que presentan desventajas en la seleccion de un Sistema de RS.

2.6.1. Inconvenientes relacionados con el agua del suelo

= Volumen de mojado pequefio

El volumen de humedecimiento puede ser demasiado pequefio en suelos de textura gruesa, lo que produce en
zonas muy reducidas grandes conglomeraciones rizomaticas. Esta situacion puede reducir la capacidad de
amortiguacion ante un riego insuficiente o una averia del sistema.

= Seguimiento y evaluacion de sucesos de riego

Las aplicaciones de agua estan, en gran parte, ocultas y hacen més dificil evaluar el funcionamiento del
sistema y la uniformidad de la aplicacion. La mala gestién del sistema puede conducir a condiciones de riego y
rendimiento de los cultivos y pérdidas de calidad o exceso de riego produciendo mala aireacion en el suelo y
problemas de percolacion profunda.

» Interacciones del suelo y la tasa de aplicacion

La tasa de descarga del emisor puede exceder la capacidad de algunos suelos al redistribuir el agua en el
subsuelo. En tales casos, la presion del agua en la region de alrededor del exterior del emisor puede exceder la
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presion atmosférica, alterando asi los flujos del emisor. El agua puede involuntariamente ascender causando
manchas de humedad no deseadas en el campo. En la superficie pequefias particulas de tierra pueden transportarse
con el agua provocando un efecto chimenea al ofrecer una via de flujo preferencial. La chimenea puede ser dificil
de eliminar de forma permanente, ya que una parte de la chimenea permanece por encima de la linea de goteo
incluso después de la labranza.

» Reduccion del movimiento del agua ascendiente

En la germinacion el Riego Subterraneo puede verse limitado, dependiendo de la profundidad de la instalacion
y de las caracteristicas del suelo. Esto puede ser particularmente problematico en suelos con grietas verticales. La
salinidad se puede aumentar por encima de la linea de goteo, lo que aumenta el peligro de salinidad para las
plantulas emergentes o pequefios plantones.

2.6.2. Inconvenientes relacionados con el cultivo y las practicas
culturales

= Opciones de labranza
Se limitan las operaciones de labranza primaria y secundaria por las colocaciones subterraneas del Sistema.
= Restringido desarrollo radicular

El pequefio crecimiento de la zona rizomatica puede producir problemas criticos en el riego vy fertilizacion,
tanto desde una perspectiva de tiempo y cantidad. El reducido crecimiento de la zona radicular puede ser
insuficiente en algunos casos para evitar el estrés hidrico diurno, incluso cuando esta zona estd correctamente
regada pero sin presentar problemas en la aplicacion optima de nutrientes.

= Separacion y rotacién de cultivos

Dado que los Sistemas de RS son fijos, pueden ser mas dificil acomodar los cultivos de diferente distancia
entre filas. Algunos cultivos pueden requerir una separacién muy estrecha, lo cual seria econémicamente inviable.
Se debe tomar un cuidado adicional en el momento de la siembra anual de filas en la cosecha para asegurar la
orientacidn de los cultivos y el espaciado correspondiente a la ubicacidn de la linea de goteo.

= Cuestiones relativas al desarrollo de la planta

Algunos cultivos pueden no desarrollarse correctamente bajo el RS en algunos suelos y climas. En cacahuetes
el anclaje se ve severamente dificultado en suelos secos. Los cultivos arboreos se pueden beneficiar de patrones de
humectacién mas grandes.

2.6.3. Inconvenientes relacionados con la infraestructura

= Costes

Es bastante costosa la inversidn inicial en comparacion con algunos sistemas de riego alternativos. En muchos
casos, el sistema no tiene valor de reventa 0 un minimo valor residual. Los acreedores pueden exigir un nivel de
capital superior y mas garantias antes de aprobar préstamos para estos sistemas. Estas inversiones no estan
justificadas en zonas con disponibilidad de agua y combustible incierto, sobre todo si las perspectivas de precios
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de los productos basicos son reducidas. Generalmente los costes de amortizacion anualizada deben aumentar con
respecto a sistemas de riego alternativos para proveer el reemplazo del Sistema.

=  Problemas de filtracion

Al igual que con todos los sistemas de riego, la filtracion del agua es un tema critico para asegurar el
funcionamiento adecuado del sistema y la longevidad del sistema. Sin embargo, el problema puede ser mas critico
en los Sistemas de Riego Subterraneo a largo plazo. Si se desea una vida Util de mas de diez afios puede requerir
una gestién mas compleja de la calidad de agua que en otros Sistemas de riego en superficie, ya que los emisores
no pueden limpiarse manualmente.

=  Problemas de mantenimiento

El mantenimiento y reparaciones oportuno y constante son un requisito basico. Las pérdidas causadas por los
roedores pueden ser mas dificiles de localizar y reparar, mas cuando mayor sea su profundidad. El sistema
operativo y las lineas de goteo deben ser monitorizadas para detectar la intrusion de raices para prevenir el colapso
en los tubos. Las raices de algunos cultivos perennes pueden presionar las lineas del goteo reduciendo o
eliminando los flujos. Periddicamente, las lineas de goteo deben ser vaciadas para eliminar acumulaciones de limo
y otros precipitados que puedan depositarse en ellas.

=  Cuestiones operacionales

El funcionamiento y la gestion requiere de una supervisién constante mas que en algunos sistemas de riego
alternativos. Hay un menor nimero de indicadores visuales del funcionamiento del sistema y de la uniformidad
del mismo. Se requieren procedimientos de programacion de riego para evitar una carencia o exceso de riego. El
correcto seguimiento de los medidores de flujo y calibradores de presion determinard si el sistema esta
funcionando correctamente.

=  Problemas de disefio

Es una tecnologia menos desarrollada que algunos sistemas de riego alternativos, queda patente sobre todo en
algunas regiones donde los productores han tenido poco contacto o tiene poca experiencia con estos sistemas.
Existen menos empresas que estén dispuestas a realizar las obras que requieren, teniendo que asumirla el
productor. La falta de contratistas capacitados puede dar lugar a una mala sincronizacion del sistema en los
periodos himedos. Los errores de disefio son mas dificiles de resolver que la mayoria de sistemas de riego. Existe
la posibilidad de succion del suelo al apagar el sistema si se produce el vacio, por lo que los dispositivos de
descarga de aire/vacio deben estar presentes y funcionar correctamente. Al igual que los sistemas de riego
localizado, el tamafio de la zona de irrigacion y la longitud vendra limitado por la hidraulica del sistema. La
compresion de la linea de goteo debido a la sobrecarga del suelo puede ocurrir en algunos suelos y en algunas
profundidades, causando efectos adversos sobre el flujo.

=  Problemas de abandono
En algunos casos, existe cierta preocupacion acerca del residuo pléstico generado (lineas de goteo) en el subsuelo

si el Sistema de RS es abandonado.

2.7.Componentes del RS

Hay una amplia variedad de configuraciones y equipos utilizados, y la profundidad y la distancia dependen del
tipo de suelo y estructura de la raiz, sin embargo, los mas frecuentes se encuentran entre de 134 a 213 c¢cm de
distancia y de 15 a 25cm por debajo de la superficie del suelo. En Estados Unidos es frecuente encontrarlo en
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cultivos extensivos, pero en otras partes del mundo, como Israel, el RS es ampliamente utilizado para el riego de
cultivos permanentes.

2.7.1. Laterales

El componente clave de un sistema de RS es el lateral que se coloca en la zona de las raices de los cultivos y
entrega agua al cultivo. Se utilizan pueden utilizar cintas o tubos. Las cintas son mas delgadas que los tubos en un
intervalo de 0,1 a 5 milimetros de espesor. Las cintas generalmente cuestan menos que los tubos y se utilizan mas
en instalaciones anuales. Los tubos oscilan entre 5 y 15 milimetros de espesor y en consecuencia son mas caros.
Los tubos se utilizan en instalaciones permanentes debido a una vida media esperada mas duradera. El agua se
transporta a través del lateral y en el perfil del suelo a través de emisores que se encuentran en el lateral. Los
emisores se presentan en diferentes formas y tamafios y se pueden fabricar como orificios directamente en la cinta
durante la fabricacion, o puede ser fabricado como una unidad separada e insertada en la cinta o el tubo durante el
proceso de fabricacion. A priori, ningin método es necesariamente mejor que otro, pero si depende de las
aplicaciones previstas. El diametro de la cinta o el tubo juega un papel importante hasta tal punto que puede ser
determinante para transferir de forma eficiente el agua. Las velocidades del flujo del emisor son cominmente
especificadas en la salida del agua por la longitud de lateral o la salida de agua por el emisor. Entre otros factores,
la emision debe ser disefiada en base a las caracteristicas del suelo, la disponibilidad y la calidad del agua, y las
necesidades de la planta. Entre las caracteristicas a tener en cuenta tenemos la presion de flujo, uniformidad de
distribucién, y el coeficiente de variacion de fabricacion que debe ser considerado en el sistema de riego en la fase
de disefio.

Imagen 2: Sistema de Riego Subterraneo

Fuente: TORO DripTips

2.7.2. Filtracion

La filtracion del agua es extremadamente importante y juega un papel importante en la determinacion de la
vida esperada del RS. La filtracion elimina las particulas en suspension del agua que podrian obstruirlo. Todos los
sistemas de RS requieren de filtracion. La extension de la filtracion requerida dependera de la composicidn fisica
y quimica del agua asi como de su flujo. En términos generales, el agua superficial requiere un mayor grado de
filtracion que las aguas subterrdneas. Con agua relativamente limpia se pueden utilizar filtros de calcetin o en
disco, mientras que con el agua mas sucia puede requerir de filtros medios. Los filtros tienen que ir en
consonancia con el caudal del sistema.
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2.7.3. Capacidad de inyeccion quimica

Es importante que los laterales del RS sean resistentes a la inyeccion de productos quimicos de forma

periddica para mantener el sistema operativo tal y como se disefid. Dependiendo de la calidad del agua de riego, la
inyeccion de acido o cloro puede ser necesaria de forma continua o intermitente. La acidificacion de pH evita la
formacién de precipitados quimicos en la cinta o el tubo. El cloro puede también ser requerido para prevenir algas
y el crecimiento de bacterias en el sistema. Los inyectores tienen que también estar preparados para inyectar
fertilizantes o pesticidas en el suelo o directamente en las raices a lo largo de toda la plantacion. La investigacion
ha demostrado que la proximidad de la inyeccion de los nutrientes a la raiz incrementa su eficacia (Phene C. D.,
1988), reduciéndose tanto el suministro como las potenciales pérdidas de nutrientes.

Componentes adicionales del sistema:

40

Medidores de flujo: Se necesitan medidores para controlar la cantidad de agua que se aplica al campo.
Si se producen alteraciones de las tasas de flujo en un periodo de tiempo corto puede indicar problemas
de obturacién o un problema de bombeo.

Mandmetros: Se necesitan calibradores para asegurar que el sistema esta funcionando a la presion
disefiada en la cinta o tubo usado. Ademas, los indicadores se utilizan para determinar también el estado
de funcionamiento del sistema de riego. Si los cambios de presion de la presion del sistema de
funcionamiento se ven alterados y el operador no ha hecho ningin cambio en la configuracion del
sistema puede haber problemas como los mencionados anteriormente.

Controladores del sistema: Otro beneficio del RS es la flexibilidad en la cantidad de automatizacién que
puede ser utilizado para operar el sistema. Si el agricultor lo desea el sistema se puede activar y apagar
manualmente. Los agricultores que deseen una mayor automatizacién pueden programar los riegos
seleccionando pardmetros de funcionamiento del sistema como tasas de flujo, presion, pH de lagua, tasas
de inyeccion de fertilizantes, etc. Ademés estas pueden ser monitorizadas y observarse en cualquier
momento desde un ordenador y modem. La configuracion del sistema de riego se puede cambiar in situ o
de forma remota a través de la utilizacion de un ordenador.

Imagen 3: Descriptiva del Riego Subterraneo

Fuente: Pirapey
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En este capitulo se definen los fundamentos teoricos
relacionados con la adopcion y difusién de innovaciones. Se ha
querido mostrar una vision de conjunto asentando las bases
conceptuales y tedricas para dar forma al estudio.

3.1.Innovacién

A lo largo de la historia se ha analizado el concepto de la innovacion, concepto que ha ido evolucionando a
través del tiempo, descubriéndose la relacion que éste tiene con el desarrollo de una comunidad. Desde la época de
los economistas clasicos! este tema ha estado presente, y continla estandolo en la actualidad. A su vez,
importantes autores, han destacado la innovacién como primordial para el desarrollo socio-econémico, por este
motivo, resulta relevante estudiar este fendmeno.

Si se recopilan los diferentes aportes sobre el concepto de innovacién y se analiza la relacion de los procesos
innovadores con el desarrollo encontramos que existiendo un entorno positivo y propicio para el aprendizaje
colectivo los procesos de innovacién seran mas factibles.

Asi, aparece la idea de que, las asimetrias o brechas entre las empresas, regiones, naciones tienden a
profundizarse dado que el conocimiento tecnolégico no es sencillo de transferir, y sobre todo, no pueden
trasladarse los entornos donde actGan las entidades. Las empresas e instituciones no pueden innovar aisladas,
necesitan de un conjunto de relaciones con otros agentes y de un medio que las acompafie (Formichella, 2005).

Por otra parte, la innovacion también se ha convertido en un concepto de uso cada vez mas frecuente en todas
las disciplinas, puesto que, no solo permite mejorar la competitividad de las empresas y obtener ventajas
estratégicas, sino también gestionar los recursos propios o ajenos de forma méas adecuada y eficiente. La
complejidad de las relaciones entre empresas y entre éstas y las instituciones es una fuente importante de sinergias
y economias externas. (Pérez, 2003; Julien, 2001)

En definitiva, la contribucién de la innovacidn tecnoldgica al crecimiento econdmico es notorio y queda bien
establecido en la literatura econémica tanto teérica (Solow, 1956; Romer, 1986) como empirica (Nadiri, 1993).

Ademas la economia del cambio técnico (Schumpeter J.A., 1934; Abramovitz, 1956; Solow, 1956; Denison,
1967; Kamien, 1982) ha destacado la importancia de asignar los recursos de forma eficiente. Y reconoce que el
bienestar de la comunidad depende de la mejora, experimentada a lo largo del tiempo, en calidad y cantidad de los
bienes y servicios producidos en la industria. Asi pues, el progreso técnico se entendera como la capacidad de una
economia como la capacidad de una economia para generar bienes y servicios con un menor coste, es decir, con
mejoras en la productividad global de la misma.

Varias distinciones se pueden plantear al hablar de progreso técnico:

Una primera diferencia surge entre los conceptos de proceso y desarrollo del producto. Por un lado el proceso
se refiere a la introduccién de nuevas técnicas relacionadas con nuevos bienes de capital y usadas en la
produccion. Mientras que el desarrollo del producto se asocia directamente con cambios en la naturaleza de los
productos ofrecidos para la venta.

14 Especial referencia a Adam Smith, Thomas Malthus y David Ricardo, y de forma mas desdibujada y complementaria Jean-Baptiste Say,
Frédéric Bastiat, William Petty y John Stuart Mill.
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Una segunda distincion se refiere a las fases o etapas de progreso técnico. Se consideran tres: Invencion,
innovacion y difusion. La fase inicial, invencion, es donde una nueva idea se desarrolla y posiblemente se produce
un prototipo. En esta fase se generan nuevos conocimientos e ideas a partir incluso de algunos elementos de
investigacién basica que se traducen en nuevos principios cientificos. En segundo lugar, aparece la fase de
innovacion, donde se reflejan las ideas en procesos o productos susceptibles de explotacion comercial. En esta
etapa, el desarrollo técnico se combina con el marketing y la empresa se lanza a fabricar un nuevo producto. La
culminacion de este esfuerzo aparece con la presentacion de este nuevo producto en el mercado por parte de la
empresa innovadora. En la tercera fase habra otras empresas, las competidoras, que desearan adoptar o imitar el
producto o proceso en cuestion. La difusion se entiende, por tanto, como el proceso a través del cual el uso de la
innovacion se va extendiendo dentro de un colectivo social.

Es importante también reconocer que la actividad innovadora presenta unas particularidades como proceso
econdmico por, al menos dos razones: primero, por el alto nivel de incertidumbre asociado a la investigacion y
segundo porque su output (informacion) tiene las caracteristicas de bien publico (Arrow, 1962).

Comenzando con la incertidumbre, hay que sefialar que ésta surge porque el output que se puede obtener como
consecuencia de la actividad innovadora, no es conocido ex-ante. La investigacion basica y aplicada también
puede llevar a una innovacion directamente al éxito o al fracaso. Por lo tanto, el riesgo asociado con la
investigacion puede ser elevado.

El segundo aspecto de la actividad innovadora que requiere atencién es el producto, la informacion. La
primera cuestion aparece como consecuencia de las dificultades existentes para excluir de los resultados de la
investigacién a quien no ha participado o aportado esfuerzo para generarla. Una empresa puede intentar mantener
un nuevo producto o proceso secreto, pero haciendo esto no puede explotarlo plenamente. Arrow enfatiza las
dificultades para establecer derechos de propiedad sobre la informacion, dado que una vez que esta disponible
puede ser reproducida a bajo coste.

La cuestién de la indivisibilidad de la informacion, crea problemas diferentes. La no rivalidad significa que el
consumo de informacién disponible que realiza una persona no reduce la cantidad disponible para otros. De esta
forma, se puede pensar que pudiera ser socialmente deseable que la informacion, las meras ideas, las invenciones
se expandieran rapidamente entre todos los agentes. Sin embargo, un inventor tiene incentivo para desarrollar la
invencion en la medida que puede apropiarse de las rentas del monopolio que se derivan del uso de su invencién.

Estos aspectos de la actividad innovadora hacen que los procedimientos habitualmente utilizados para medir el
stock de capital de 1+D no contabilicen correctamente la difusién de una empresa hacia otras, o a través de la
imitacion o la adquisicion de patentes.

Ademas, desde el punto de vista del crecimiento econémico, es importante que las tres fases o etapas del
proceso técnico sean analizadas y estimuladas, en la medida que favorecen la eficiencia dinamica del sistema, pero
existe un convencimiento general entre los estudiosos del cambio técnico de que la invencién y la innovacion han
sido las fases del proceso mas extensamente investigadas e impulsadas, quedando al margen de esta reflexion la
etapa de la difusién. La investigacion tedrica y empirica se han concentrado primariamente en estudiar la relacion
entre estructura industrial y gastos de I+D. En contraste, ha existido un limitado interés en los estudios empiricos
de difusion y todavia més acusado desinterés en el ambito de la teoria (Redondo, 1992).

3.1.1. Concepto de innovacion

En el lenguaje comdn innovar significa introducir un cambio. El diccionario de la Real Academia Espafiola
(2014) lo define como "mudar o alterar las cosas introduciendo novedades™ (Castro Martinez, 2001).
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El término innovar etimoldgicamente proviene del latin innovare, que quiere decir, cambiar o alterar las cosas
introduciendo novedades (Medina Salgado, 1994). Una de las definiciones clasicas del concepto fue realizada por
Schumpeter (1934) este autor considera la innovacion como "la puesta en préactica de una nueva combinacion,
esto es, la introduccion de un nuevo bien o método de produccién no probado, la apertura de un nuevo mercado,
la conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento y la creacién de una nueva organizacion de cualquier
industria”.

Rogers define la innovacién como «una idea, practica u objeto que es percibido como nuevo por un individuo
o unidad de adopcion. Ese acto de percepcion implica que la innovacion puede o0 no ser objetivamente nueva,
siempre que sea percibida como nueva para quien la adopta».

La novedad de una innovacion, por otra parte, no sélo implica nuevo conocimiento. Alguien puede saber que
existe una innovacion, pero no haber desarrollado una innovacién puede ser expresada en términos de
conocimiento, persuasion o de una decision de adoptar.

Una definicion mas aplicada define la innovacion en la agricultura y alimentacion como «aquellos nuevos
conocimientos y tecnologias que se dan en las fases de produccion, procesamiento y comercializacion y que son
aplicaos a los procesos econdémicos y sociales» y como «resultado de tales innovaciones, los productores,
procesadores y comercializadores se tornan mas competitivos, producen o venden productos de mejor calidad, y
generan mejores ganancias» (Pomareda, 2006).

Uno de los principales aportes que introduce la obra de Schumpeter esta referido al andlisis de las practicas
productivas a las que denomind rutinas®®. Desde esta perspectiva, la innovacion tecnoldgica representa cambios en
las rutinas, esto supone una transformacion importante de orden cultural, puesto que las rutinas arraigadas en la
practica diaria de cada actor, determinan en muchos casos una alta resistencia al cambio. Posteriormente expertos
en el tema desarrollaron el concepto de rutinas productivas, los cuales constituyen la competencia de las empresas,
en la medida que articulan los conocimientos y habilidades de los diferentes miembros de la organizacion
acumulando el conocimiento operativo, tecnoldgico, convirtiéndose en fuente de ventajas competitivas.

Otra definicion establecida por la OCDE?®, en el Manual de Oslo, en el cual se contemplan algunas categorias
establecidas por Schumpeter entre otras. En concreto la OCDE manifiesta que la innovacion es: "introduccion de
un nuevo, o significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un método nuevo de
comercializacién (mercadotecnia) o de un nuevo método organizativo en las practicas internas de una empresa,
la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones exteriores. Este concepto engloba los productos, los
procesos y los métodos que las empresas son las primeras en desarrollar y aquellos que han adoptado de otras
empresas u organizaciones, la innovacion implica la puesta en marcha de un proceso de produccién de nuevo
conocimiento, la medicion de la actividad innovadora desempefiada por las empresas debe recoger el conjunto de
fuentes de nuevas ideas y de actividades que contribuyen al éxito de los proyectos de innovacidn, desde la I+D
hasta la calificacion de los gestores, actividades de marketing ligadas a la innovacién, actividades de
monitorizacién y seguimiento de las actividades productivas, como control de calidad, de produccién, apoyo
publico a la innovacién, adquisicion de la tecnologia incorporada y no incorporada, gastos de entrenamiento y
aprendizaje, cooperacion con terceros, etc."

Por otro lado "La innovacion es la herramienta especifica de los empresarios innovadores; el medio por el
cual explotar el cambio como una oportunidad para un negocio diferente (...) Es la accion de dotar a los recursos
con una nueva capacidad de producir riqueza. La innovacion crea un 'recurso’. No existe tal cosa hasta que el
hombre encuentra la aplicacion de algo natural y entonces lo dota de valor econémico™ (Drucker, 1985).

En grupos sociales la innovacion es «un producto o idea préctica en la cual se busca una entidad con el grupo
al cual nos dirijamos para que ellos lo adopten». (Loudon, 1995)

15 Conjunto de ideas o reglas que rigen la conducta diaria de la empresa

16 Organization for Economic Co-operation and Development and Statistical Office of the European Communities 2005
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Segun Guan (2003), la innovacidn debe ser "la capacidad de finida mediante el empleo de diversos ambitos y
niveles para satisfacer los requisitos de la estrategia de la empresa y dar cabida a condiciones de entornos
competitivos especiales para la empresa”.

Del mismo modo, (Lall, 1992) adopté la misma posicién definida de la innovacion como "La capacidad de
absorber las habilidades y conocimientos necesarios para convertir en eficaz una organizacion y mejorar las
tecnologias existentes y crear nuevas tecnologias".

El proceso innovador ha sido ampliamente analizado en diversas regiones. Asi, el concepto ha sido aplicado en
Europa (Djellal, 1999; Sanpedro, 2003; Romijn, 2002; Rumelt, 1987); en Estados Unidos (Bellavista & al., 1991;
Barney, 1991; Lawson, 2001); en Asia (Ching-Chiao, 2009) e incluso en paises en vias de desarrollo como India,
México o Argentina (Bianco, 2003; Junqueira & Stefanuto, 2005; Guiarratana M, 2005). La Idgica que subyace a
todos estos trabajos es que, en funcion de la region objeto de estudio, se pueden encontrar diferentes nociones
sobre los objetos que llevan a las empresas a comenzar su proceso innovador, sobre las caracteristicas de la
estrategia innovadora y sobre los resultados del proceso innovador.

En el mundo se reconoce la creciente importancia de la innovacion, el cambio tecnoldgico y organizacional
como fuente de ventajas competitivas, sostenibles y acumulativas para las empresas. Por su parte, contar con
empresas innovadoras no solamente implica una mayor competitividad de la economia en su conjunto, sino
también la generacion de avances tecnologicos potenciando los agentes econdémicos a favor de la rentabilidad
organizacional, lo cual incide directamente en el desarrollo incremental del clUster, de la region o de un pais
(Tushman, 1997).

En conclusion, una innovacidn es la aplicacion de un nuevo o significativamente mejorado producto (bien,
servicio o proceso), un nuevo método de comercializacién, o un nuevo método organizativo en las préacticas
comerciales, organizacion de trabajo o las relaciones exteriores. Se considera que esta Ultima definicidn se ajusta
mejor a la naturaleza de la innovacién, por ser un concepto amplio en el cual se contemplan todas las dimensiones
de la innovacién que han de ser utilizadas para definir una empresa innovadora.

3.1.2. La innovacion como un sistema complejo, influencia de las redes y el
entorno

La innovacion se considera como una de las principales fuentes del cambio y una forma de asegurar un
crecimiento sostenido a lo largo de las organizaciones. Las actividades de innovacién se entienden como el
conjunto de etapas cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales, incluyendo las inversiones
en nuevos conocimientos, que llevan o que intentan llevar a la implementacion de productos y de procesos nuevos
0 mejorados. El I+D no es mas que una de estas actividades y puede ser llevada a cabo en diferentes fases del
proceso de innovacion, siendo utilizada no s6lo como la fuente de ideas creadoras sino también como metodologia
de resolucidn de los problemas que pueden surgir en cualquier fase hasta su culminacién (OCDE, 2005).

La tercera edicién del Manual de Oslo (OCDE, 2005), que es la principal referencia internacional sobre las
actividades de innovacion, pone fin a la vision lineal de la innovacion que considera que el principal indicador
para medir la innovacion era la inversion en 1+D. En los dltimos afios viene considerando a la innovacion como un
proceso complejo que implica maltiples interrelaciones entre la ciencia y la tecnologia, productores potenciales y
consumidores. Estos enfoques reconocen el cardcter dindmico del proceso de creacion de innovaciones, se
reconoce que la innovacion no se crea de manera unidireccional desde la investigacion basica al desarrollo
tecnoldgico, sino que el proceso conlleva una serie de interacciones entre diferentes actores. Desde esta
perspectiva, la innovacion puede ser consecuencia de actividades de I+D o de otras actividades, como, por
ejemplo, la adopcion de la tecnologia extranjera, ya contemplada en ediciones anteriores de dicho Manual de

Oslo, o la gestién del conocimiento y el capital intelectual, que podria inducir a innovaciones organizativas. En
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definitiva, implicitamente el nuevo Manual estd reconociendo la existencia de factores no tecnoldgicos,
"intangibles", que forman parte del capital intelectual de una organizacion.

Esta vision mas holistica del fenémeno justifica el hecho de que la gestion eficiente de la innovacion es muy
compleja y sus resultados son dificiles de predecir. Ademas durante los Gltimos afios se ha observado que los
nuevos productos y procesos, técnicamente mas complejos y sofisticados, tienen que desarrollarse en un espacio
corto de tiempo. Se tienen que asignar recursos a proyectos de investigacion y desarrollo de los que se espera que
tengan éxito econdmico. Los productos nuevos tienen que ser introducidos en los mercados globales con una dura
competencia y se han de tomar decisiones sobre el momento oportuno de introduccion en el mercado y sobre las
estrategias adecuadas de precios, publicidad y calidad.

La complejidad y las dificultades para gestionar las actividades de innovacion derivan en parte de la dimension
de los procesos de innovacién. Joseph Schumpeter, economista y sociologo austriaco (1883-1950), considerado el
padre de la economia de la innovacion, establecid que los procesos de innovacién se pueden dividir en tres etapas:
(1) invencidn, la fase en la que son desarrollados los productos, (2) innovacion, es decir, la fase de introduccién de
nuevos productos en el mercado, e (3) imitacion o difusion, la propagacion de nuevos productos en el mercado.
Las empresas, para ser competitivas, tienen que tener éxito en todas las etapas del proceso de innovacion. Esto se
hace evidentemente cuando se analizan empiricamente las tasas de fracaso y los costes de innovacién de los
nuevos productos. La Figura 1 ilustra el proceso en cascada de la actividad de innovacion y los costes de
innovacion relacionados. S6lo aproximadamente el 40% de todos los proyectos de investigacion puede
considerarse un éxito desde el punto de vista técnico. EI 22% de todos los proyectos de 1+D acaban en productos
que se introducen al mercado y el 18% se abandonan debido a la falta de resultados econémicos en el mercado.
Mirando el 22% que se introduce en los mercados solo el 40% de ellos son un éxito econémicamente. Esto
significa que sélo el 8,8% de todos los proyectos de I+D se convierten en éxitos econémicos (Santa Catalina,
2010).

llustracion 1 Resultados en cascada de la actividad de innovacion
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empresa quiere mantener su competitividad a largo plazo. El coste total de la innovacion durante la etapa de 1+D
asciende hasta alrededor del 50% del coste total de la innovacion y son ocasionados por el 78% de proyectos de
I+D que acaban en un fallo técnico o se paran debido a la falta de capacidad econémica. El aproximadamente otro
50% del coste total de actividades de innovacion son causados por las inversiones en la introduccién de nuevos
productos, por ejemplo, por la creacion de las nuevas instalaciones de todos los proyectos de 1+D, que pueden
considerarse un éxito de mercado, tienen que obtener todos los recursos necesarios. Esto muestra la importancia
que tiene cada etapa del proceso de innovacion y la necesidad de una gestion eficaz en estas etapas. Pero requiere

comprender la complejidad y la dindmica de cada etapa del proceso de innovacion.
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Una parte sustancial de las investigaciones dedicadas a interpretar las transformaciones socioeconémicas y
territoriales asociadas a la nueva fase del desarrollo capitalista incorpora como referentes centrales a los procesos
de innovacion y al espacio de interaccion conformado por flujos y redes. Se consolida asi la idea de que el
esfuerzo innovador, que propicia la generacion e incorporacién de conocimientos para dar respuesta a los retos y
problemas a los que las sociedades deben hacer frente, resulta un factor clave que permite no sélo a las empresas
sino también a los distintos ambitos territoriales, insertarse con una mejor posicion en un espacio abstracto de
redes que interactda con el concreto de los lugares y que se consolida como légica espacial dominante (Aydalot,
1986; Colletis, 1995; Maillat, 1995; Veltz, 1998)

Pero, a diferencia de etapas anteriores en la que la atencion se centraba en las innovaciones empresariales de
caracter tecnolégico, considerando al territorio como mero soporte o escenario en el que discurrian los
acontecimientos, se entiende ahora que es precisamente la capacidad innovadora, aunque entendida en un sentido
mas amplio!’ la que, al permitir utilizar racionalmente los recursos patrimoniales existentes en cada ambito
(fisico-ambientales, humanos, econémicos, sociales, culturales...), es capaz de crear en un entorno que propicia el
desarrollo. Junto a la innovacion, el medio, el entorno se convierte asi en un importante recurso y en elemento
activo que contribuye a la generacion de ventajas, no sélo comparativas sino también competitivas. Se produce, en
consecuencia, una revalorizacion del papel ejercido por el territorio en los procesos socioeconémicos (Camagni,
1991; Santos, 1996; Méndez 1998 y 2002), llegandose a sefialar que el patrimonio territorial es un recurso
cultural y econémico (Ortega Valcarcel, 1998).

El entorno contribuye, pues, a provocar el dinamismo socioeconémico y, en la légica global de las redes,
permite comportarse a determinados espacios como ganadores o emergentes, entre ellos destacan los sistemas
productivos locales, distritos industriales y medios innovadores (Caravaca, 1998). Sin embargo, dicho dinamismo
no impide que en muchos de estos espacios se hagan presentes graves contradicciones y problemas, tanto de
indole social como ambiental y territorial.

Por consiguiente, la forma en que los distintos &mbitos utilizan sus recursos patrimoniales es determinante para
poder considerarlos o no territorios innovadores o territorios inteligentes, entendiendo como tales aquellos que
son capaces de crear unas condiciones favorables a la innovacion y aprendizaje colectivos que les permite poner
en valor una forma racional sus propios bienes, contribuyendo con ello a potenciar los procesos de desarrollo
territorial (Florida, 1995; Antonelli, 2000; Crevoisier, 2001).

En este contexto, no puede extrafiar que se hayan intensificado los estudios tedricos sobre las ventajas
competitivas asociadas a las dinamicas de proximidad (Storpper, 2000; Gilly-Torre, 2000), a los medios
innovadores y redes de informacién (Aydalot, 1986; Camagni, 1991; Maillat, 1995; VVazquez Barquero, 1999), y a
los territorios o ciudades inteligentes (Florida, 1995; Antonelli, 2000; Ferrao, 1996). Sin embargo, en la mayor
parte de los estudios empiricos realizados hasta ahora sobre la innovacién en sistemas productivos locales la
atencién se ha centrado en el anélisis de los aspectos econémicos ligados al comportamiento de la empresa, sin
que se haya avanzado suficientemente en la elaboracion de propuestas metodolédgicas que ayuden a analizar los
procesos que contribuyen a la creacion de un entorno socio-institucional que favorezca procesos de desarrollo. En
este Ultimo sentido, no hay que olvidar que la creacion de entorno esta intimamente ligada a lo que se ha llamado
capital social que, surgiendo para explicar como interactian las fuerzas sociales con los procesos
socioecondmicos, determina la habilidad y la facilidad de las gentes y de los grupos para trabajar juntos por un
objetivo comun; se diferencia asi de otros factores de desarrollo por su carécter relacional, puesto que solo existe
cuando se comparte y de ahi la importancia adquirida por la creacion de redes (CE, 1999; Durnston, 1999; Sforzi,
1999).

Ante este orden de cosas, este trabajo, que es sélo parte de un estudio mas amplio sobre andlisis de entorno en
sistemas productivos locales, tiene por objeto plantear una propuesta metodoldgica que ayude a conocer el

17 Es decir, como la predisposicion para incorporar conocimiento
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caracter innovador de las redes tanto empresariales como socio-institucionales que operan en dichos sistemas, asi
como los efectos generados en los mismo por tales redes. Para ello, es necesario analizar: Los diferentes tipos de
actores (empresariales y socio-institucionales), la estructura de las redes que sustentan los sistemas productivos
locales, el grado de consolidacidn interna de dichas redes y el de apertura externa de las mismas, el caracter mas o
menos innovador de las actuaciones colectivas y, por Gltimo, los efectos dinamizadores por ellas generadores.

3.1.3. Categorias de la innovacion

Freeman, (1985) propone cuatro categorias de innovacion identificadas en la llustracion 2.

49

llustracién 2 Categorias de la Innovacion segin Freeman y Pérez (1985)

Clasificacion de la
Innovacion

]/ en:

[ Incrementales

[ Sistémicas ]

[ Radicales ] Revoluciones

tecnoldgicas

Innovacién Incremental: Es una innovacion producida continuamente en la industria o cualquier
actividades de servicios, no son generadas a partir de investigaciones ni es el resultado deliberado de una
actividad de I+D, sino el resultado de invenciones y mejoras sugeridas por miembros de la organizacion,
por ejemplo, el resultado de las iniciativas y propuestas presentadas por los usuarios o de otras personas
que participen en el proceso de produccion. Aunque su efecto combinado es sumamente importante en el
crecimiento de la productividad y mejoras en la calidad de los productos y servicios, sin embargo, el
efecto acumulativo de las innovaciones incrementales puede conducir a los aumentos de productividad
superiores en innovaciones radicales (Freeman, 1985).

Innovacién Radical: Representan la introducciéon de nuevos productos y procesos, una salida
impredecible de la "trayectoria normal" de una tecnologia generados por grandes esfuerzos de
investigacion y un departamento especifico de 1+D y/o laboratorios de investigacion universitarios. Son
importantes como trampolin potencial para el crecimiento de nuevos mercados (producto o radical para
las grandes mejoras en el costo y la calidad de los productos existentes en el proceso de innovaciones
radicales).

Innovaciones Sistémicas: Nuevos Sistemas Tecnoldgicos. Son cambios transcendentales en la
tecnologia, afectando varias ramas de la economia y dando lugar a sectores industriales completamente
nuevos . Se basan en una exitosa combinacidn de innovaciones radicales e incrementales, junto con
innovaciones organizativas que afectan a gran nimero de empresas, la formacion de cluster de técnica y
econémicamente interrelacionados y mutuamente interdependientes. Que a menudo conducen a la
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proliferacion de innovaciones radicales que difunden en la economia, generando un gran nimero de
menores o innovaciones incrementales ("efecto de™), (Freeman, 1985).

» Revoluciones Tecnoldgicas o Nuevos Tecno-Paradigmas Econdmicos: Representan cambios en los

sistemas tecnoldgicos que son tan de gran alcance en sus efectos que tienen una gran influencia en el
comportamiento de toda la economia. Corresponden a las "tormentas de destruccion creativa” (el declive
de la "antigua" las industrias y ocupaciones, acompafiado de un proceso desigual de adaptacién
estructural con importantes fases temporales) que se hallan en el corazén de la teoria de Schumpeter de
ondas largas en el desarrollo econémico.
Una revolucién tecnoldgica implica la introduccién de nuevas tecnologias con el potencial de transformar
una amplia gama de actividades economicas, dando lugar a una serie de cambios tecnoldgicos
interrelacionados, incluyendo la reduccion dréastica en el costo de muchos productos y servicios, drasticas
mejoras en las caracteristicas tecnolégicas de muchos productos y procesos, los efectos ambientales,
efectos y generalizada en toda la economia (Freeman, 1985).

3.1.4. Tipos de innovaciones

Una clasificacion muy utilizada en marketing es la realizada por Robertson (1967) en funcién del colectivo que
adopta la innovacién:

*= Innovaciones de Consumo: Las adoptadas por el consumidor final en funcion de sus percepciones sobre
los cambios que, un nuevo producto o servicio puede tener sobre los patrones de consumo. Pueden
subdividirse en tres grupos:

- Innovaciones Discontinuas: Suponen la creacion de un nuevo patrén de consumo (producto).

- Innovaciones Dindmicamente Continuas: No implican nuevas conductas de consumo, pero si
la creacidn de un nuevo producto o alteracion de uno existente (marca).

- Innovaciones Continuas: Cuando los efectos sobre los patrones de consumo son minimos,
implican ligeras alteraciones de los productos existentes (modelo).

= |nnovaciones de Empresa o Tecnoldgicas: Son las adoptadas por los empresarios en su proceso de
produccion y se subdividen en funcién de la naturaleza de la innovacién en:

- Innovaciones Técnicas: Afectan a los factores de produccion y en agricultura se puede agrupar
en mecanicas (maquinaria, aperos, sistemas de riego, etc.) y bioldgicas (nuevos cultivos, nuevas
variedades, productos fitosanitarios, etc.).

- Innovaciones Organizativas: Afectan al método de organizacion y gestion (cooperativismo,
produccion integrada, etc.).

3.1.5. Tipos de decisiones sobre la innovacion

Segun el tipo de decision que debe tomar el potencial adoptante (Rogers, 1971) clasifican las innovaciones en
funcién de la libre disponibilidad que el potencial adoptante posea en el momento de tomar la decision de adoptar.

Las innovaciones pueden ser adoptadas o rechazadas por un individuo o por el sistema social entero. Los
adoptadores pueden decidir adoptar la innovacion por una decision colectiva o por la via de la imposicion. De
manera que existen varios tipos de decision sobre la adopcidn de una innovacién:

= Opcional: La decision que hace el individuo independientemente de las decisiones de otros miembros del
sistema. Esta decisién puede estar influenciada por las normas y comunicacion ofrecida a través de las
redes interpersonales.
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=  Colectiva: La decision se toma a partir del consenso entre miembros del sistema. Todas las unidades de
adopcion asumen la decision una vez que se toma.

» Autoritaria: Las decisiones sobre la adopcion de la innovacién la toma una minoria relativa de
individuos que posee el poder, estatus o experiencia técnica, el resto de los miembros del sistema
simplemente implementan la innovacién, una vez que se toma la decision.

= Contingente: Las decisiones sobre la adopcion o rechazo de la innovacion se toman libremente sélo
después que ha habido una decision previa (de manera opcional, colectiva o autoritaria) en el sistema
donde opera el adoptador potencial.

Los tipos de decisiones sobre la innovacion van en un continuo entre opcionales y autoritarias. Las mas
comunes son las colectivas y autoritarias y la tasa de adopcion es mas rapida cuando las innovaciones son
impuestas.

Del mismo modo, una decision sobre innovacion puede cambiar antes de ser totalmente difundida. Por
ejemplo, el uso de cinturones de seguridad comenzo como una decision opcional y luego se convirtié en
obligatorio que todos los vehiculos tuvieran instalados cinturones de seguridad.

3.1.6. Proceso de innovaciéon

La generacion de innovaciones es un proceso que va desde la decision de investigar sobre un problema
reconocido hasta la comercializacion de la innovacion. Este proceso puede ser arbitrario, no ocurriendo siempre
en este orden, y para ciertas innovaciones algunas fases pueden ser obviadas (Rogers E. S., 1971; Freeman C. ,
1975).

Segln Sunding & Zilberman (2001) la generacién de innovaciones estd compuesta por las fases de
descubrimiento, registro, desarrollo, produccion y comercializacion (llustracion 3). Estas fases son paralelas a las
fases del desarrollo de nuevos productos propuestas por Kotler (1995).

llustracién 3 Fases del proceso de generacion de innovaciones

v

Tiempo

Descubrimiento —  Registro —] Desarrollo — Produccién — Comercializacion

Fuente: Sunding y Zilberman (2001)

Ademas, Sunding & Zilberman (2001), desde una perspectiva agraria, consideran la generacién de
innovaciones de capital publico exponiendo un modelo de innovacion inducida, un marco politico y econémico
para gestionar los gastos publicos en el desarrollo de nuevas ideas, y las instituciones y politicas necesarias para
gestionar las actividades de la innovacion, afirmando que la probabilidad de que surjan nuevas ideas aumenta
como respuesta a la escasez y las oportunidades econdmicas.

Asi, la innovacion queda inmersa en un proceso, denominado proceso de innovacion, cambio técnico o cambio
social, segln la perspectiva desde la que se observe y su alcance (Freeman C. , 1975), siendo la etapa de
comercializacion, la constituyente de la innovacion propiamente dicha y a partir de la cual finaliza el proceso de
innovacion de la empresa. La culminacion de este proceso da paso al proceso de

adopcién por el consumidor que describird como los potenciales adoptantes llegan a conocer la innovacion,
como la evaltan y como finalmente la adoptan o rechazan. Este proceso precedera al de creacion de lealtad del

cliente en la innovacién (Kotler P., 1995; Santesmases, 1996).
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3.2.Adopcion de innovaciones

En la literatura de adopcion y difusién de innovaciones aparecen, en muchas ocasiones, los términos de
adopcién y difusion utilizados de forma indistinta, y aunque son muy similares, la adopcion hace referencia a un
proceso de decision individual sobre la aceptacion de una innovacion, mientras que la difusion se refiere al
proceso de aceptacion de una innovacion por un conjunto de individuos en el tiempo.

3.2.1. Concepto de adopcién

Adopcion es un proceso basado en una secuencia de decisiones que los individuos toman para decidir si
adoptan o rechazan una innovacion (Gatignon, 1985). Esta decision supondra la aceptacion de una innovacion por
los potenciales adoptantes de la innovacion.

Para Rogers (1962), la adopcion es un proceso mental por el que pasa un individuo desde que tiene
conocimiento por primera vez de la existencia de una innovacion hasta que toma la decisién final de adoptar. En la
misma linea, Lindnder (1987) sefiala que el término adopcidn se usa para indicar el proceso mediante el cual debe
pasar un productor individual para decidir si usa 0 no una nueva técnica de produccion.

Desde el punto de vista de las tecnologias agrarias, Featherstone et al. (1997) y Sidibé (2005) definen la
adopcién como la extension en la cual una nueva tecnologia es utilizada de forma equilibrada con otras
actividades, en un largo periodo de tiempo y suponiendo que los agricultores tienen informacién completa sobre la
tecnologia y su potencial.

La eleccién de adoptar es arriesgada porque existe una incertidumbre en torno a la innovacion que se ira
reduciendo con la adquisicion de conocimiento. Asi, las técnicas de decision de eleccidén son contingentes a un
estado de conocimiento incierto de la innovacion y de aquellos factores que afecten a la decision. Si el centro
decisor tuviera conocimiento completo podria decidir correctamente si la adopcion es buena o mala. Por lo tanto,
la decision dependera del conocimiento de los distintos pardmetros, y estara envuelta en un proceso de aprendizaje
dindmico compuesto por una adquisicién de la informacién y la posterior incorporacion de ésta a las anteriores
creencias de los potenciales adoptantes, 0 a las posteriores creencias sobre el desarrollo de la innovacion. Estas
creencias que van cambiando con el tiempo modifican el conocimiento sobre la tecnologia y las decisiones de
adoptar (Pannell D. J., 2006).

3.2.2. Etapas del proceso de adopcion

Proceso de decision sobre la innovacién

Para Rogers, la adopcién de una innovacion es un proceso mediante el cual el individuo (o una unidad de
adopcion) pasa de tener un primer conocimiento sobre la innovacién, hasta su adopcion o rechazo. Este proceso se
da en cinco etapas:

=  Conocimiento: Es la etapa en que el adoptador potencial conoce y entiende la innovacion
= Persuasion: Es la etapa en que desarrolla una actitud (positiva o negativa) hacia la innovacion y
se dan argumentos a favor y en contra de la misma
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= Decision: Es la etapa en que se acuerda la aceptacion de la innovacion como una buena idea (o
se rechaza definitivamente y no se pasa a la siguiente etapa)

» Implementacion: Es la etapa en la que se pone a prueba la innovacién

=  Confirmacion: Es la etapa de refuerzo de una decision de adopcion favorable. La innovacion
pasa a formar parte de la rutina de quien la adopta.

Este proceso implica tener informaciéon que permite al individuo reducir su nivel de incertidumbre con
respecto a la innovacion y determinar si le conviene o no adoptarla. Aln una vez que el ente adoptador sobrepasa
la etapa de adopcién la innovacion, este proceso podria revertirse hasta descontinuar la adopcion de la innovacion,
bien sea por insatisfaccion o porque surge otra innovacion con ventajas superiores.

Aqui también cuenta el periodo de decision sobre la innovacion, entendido como el tiempo requerido para
pasar por todo el proceso. Algunos individuos o unidades adoptadoras requeriran mayores tiempos de decision de
adoptar, mientras que otros se moveran rapidamente del conocimiento sobre la innovacién a su implementacion.
Todo dependera de la complejidad de la estructura que adopta la innovacion.

Rogers sefiala los atributos de las innovaciones que podrian influir en su tasa de adopcion:

= Ventajas relativas: Si en realidad lo que estamos proponiendo es mejor que lo que estamos
reemplazando. Si vale la pena el cambio e implica riesgos razonables. El grado en que la innovacion se
considera mejor que la idea, practica, programa o producto al que reemplaza.

= Posibilidad de observacion: Si se pueden ver los resultados y consecuencias de la aplicacién de la
innovacion. Hasta qué punto la innovacién proporciona resultados tangibles o visibles.

= Compatibilidad: Si la innovacién es compatible con los valores, cultura, experiencias previas y
necesidades de los usuarios potenciales. Cuan compatible es la innovacion con los valores, habitos
experiencia y necesidades de las personas que posiblemente lo adoptarian.

= Complejidad: Si son innovaciones faciles de aplicar, comprender, mantener vy si es facil de entender su
aplicabilidad. Cuan dificil parece entender o utilizar la innovacién.

= Posibilidad de ensayo: Hasta qué punto la innovacién puede probarse/experimentarse, antes de que se
adquiera el compromiso para adoptar.

Mientras mayor sea el nimero de estos elementos presente en una innovacion cualquiera, mayor serd la
posibilidad de que ésta sea adoptada.

El concentrar en las caracteristicas de las innovaciones, puede mejorar sus posibilidades de adopcién y, por
tanto, de difusion.

Del mismo modo, Rogers presenta el concepto de re-invencion, que no es mas que el grado en que una
innovacion es modificada por el usuario en el proceso de adopcidn e implementacion. Algunas innovaciones son
suficientemente flexibles para que el usuario las modifique o modifique el uso con el cual fueron inventadas por el
fabricante. En el proceso de adopcién de la innovacidn, por ende, el usuario no tiene un rol pasivo, sino que
interviene adaptando la innovacion a sus necesidades.

3.2.3. Innovatividad y categorias de adoptantes

Rogers nos habla del concepto de “innovatividad" (innovativeness) o "rapidez con que se adopta la
innovacion”, definida como «el grado de prontitud con que el individuo o unidad de adopcidn entra en el proceso
de adopcion de nuevas ideas en comparacion a como lo hacen otros miembros del sistema.». Asi, en lugar de
hablar de individuos "menos innovadores que el promedio en un sistema social", resulta mas eficiente referirse a
ellos como "mayoria tardia" u otra categoria de adoptadores.
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Segun Rogers es posible identificar cinco grupos que resultan en diferentes etapas de la adopcion de una
innovacion:

= Los innovadores o generadores (2,5%): Son los primeros en utilizar la innovacion dentro del sistema
social. Se les caracteriza como aventureros, siempre ansiosos de experimentar nuevas tecnologias.

= Los primeros adoptantes (13,5%): Calificados como respetables, lideres en el negocio. Personifican el
concepto de usar nuevas ideas con éxito y discrecion. Adoptan la tecnologia porque reconocen sus
beneficios y no por la necesidad de tener referencias confiables. Son reconocidos como lideres capaces
de influenciar la conducta de otros en el negocio.

» La primera mayoria (34%): Son los deliberantes, ya que deliberan antes de acoger totalmente una
nueva idea. "Ni el Ultimo en abandonar lo viejo ni el primero en ensayar lo nuevo". Requieren tener
referencia de experiencias exitosas antes de adoptar la innovacion.

= La mayoria tardia (34%b): Son los escépticos. Asumen un aire de desconfianza y cautela ante las
innovaciones. Se sienten incémodos con la tecnologia y les resulta indispensable la presion de sus
congéneres para motivar la adopcion.

» Los rezagados (16%b6): Son los ultimos en adoptar la innovacion o simplemente la rechazan. Aqui se
incluyen por tanto los individuos que en su mayoria nunca llegan a adoptar. Son los tradicionales, su
Unica referencia es el pasado y toman sus resoluciones con criterio de lo que ha realizado la generacion
anterior.

llustracién 4 Categoria de adoptantes en base a su Innovatividad

13.5%

16%

Rezagados

X — 20 X—0 X X+o

Hay un conjunto de trabajos sobre difusion de innovaciones enfocados a discriminar las caracteristicas que
diferencian a los innovadores del resto de grupos.

Estos trabajos merecen ser destacados por las aportaciones metodoldgicas que realizan para el estudio del
tema; sin embargo, sus conclusiones no son generalizables debido a las peculiaridades de las innovaciones que
contemplan. Esta generalizacion, en cambio, se obtiene de Rogers (2003), quien revisa y ordena un conjunto
numeroso de estudios de investigaciones.

Pessemier (1967) realizan un estudio e investigan las diferencias entre los compradores (tempranos y tardios) y
no compradores de una nueva marca. Los autores realizan un andlisis de regresion mdaltiple stepwise entre
adoptantes tempranos y tardios. Las variables demogréficas eran las mas relevantes en el andlisis; concluyendo
que los primeros compradores vivian en casas mas pequefias, tenian menor tendencia a comprar a crédito y un

Universidad | Campus
54 ‘;?E, Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional



mayor nivel de renta, expresaban su voluntad de probar nuevos productos y desarrollaban una alta preferencia
hacia ellos.

Los mismos datos eran usados para examinar las diferencias entre compradores y no compradores del
producto, para lo cual utilizan un andlisis discriminante stepwise. Los resultados del mismo denotan cuatro
variables significativas:

= Mayor conocimiento del producto

= Tendencia a probar marcas no usadas

= Preferencia hacia los nuevos productos

= Mayor probabilidad de anticiparse a probar nuevas marcas

Como vemos, ambos tipos de andlisis coinciden en cuanto a la significacion de las variables de
comportamiento. Kennedy et al. (1968) usan un andlisis discriminante multiple para predecir a los innovadores y
analizar sus caracteristicas. El estudio se centra en la adopcién de un nuevo producto para el hogar. El estudio se
centra en la adopcién de un nuevo producto para el hogar. La muestra recogida es de 100 individuos (60
innovadores y 40 no innovadores).

Las caracteristicas seleccionadas por los autores son: Audacia, movilidad social, privilegios, integracion social,
interés, status, cosmopolitismo.

En los resultados aparecen como variables significativas con los innovadores: Audacia (voluntad a tomar
nuevos productos arriesgados), movilidad social, integracién social, privilegios (situacion financiera relativa a
otros miembros de la comunidad). Relacionada negativamente aparece el cosmopolitismo.

De todas formas las variables de las dos primeras son las que mejor discriminan entre innovadores y no
innovadores.

Ambos autores concluyen que estos hallazgos en torno a la adopcion de este nuevo producto sugieren una
estrategia de segmentacién de mercado y promocién. Esta estrategia iria dirigida en una primera fase a enfatizar la
integracion social, la situacion de privilegio y las caracteristicas no cosmopolitas de los innovadores; y una vez
que éstos hubieran penetrado en el mercado, se modificaria la estrategia a seguir para resaltar las caracteristicas de
los innovadores.

Uhl et al. (1970) centra su trabajo en el estudio de los rezagados, la quinta categoria en la clasificacién de
Rogers. El estudio se basa en la introduccién de 16 productos comestibles. De la muestra, 541 familias
examinadas, un 16% eran innovadores, un 24% rezagados un 60% restante lo formaban otros adoptantes.

Se intenta medir las diferencias entre innovadores y rezagados a partir de 27 variables'®. Estas variables eran
seleccionadas de un trabajo publicado por Roberston en 1967 y en el que distinguira entre innovadores y no-
innovadores (llegando a lis mismos resultados a los que posteriormente llegaria Rogers (1983), con la Unica
diferencia de que Robertson encuentra significativa la variable edad, aportando que los innovadores son personas
mas jévenes).

Estos autores Ilevan a cabo dos tests:
= Univariante: Entre los principales resultados destaca el que las familias con compradores rezagados (de

alimentos) tienen significativamente rentas mas bajas que aquéllas con compradores tempranos de
alimentos. Esto podria ser debido a que al disponer los rezagados de menos fondos prefieren no arriesgar

18 cambio de marcas, edad, educacion, renta, tamafio de la familia, participacion social...
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y comprar el producto cuando ya lo han probado otros. Ademas los regazados eran significativamente
més fieles a una marca que los innovadores. El resto de variables no eran significativas.

=  Multivariante: La variable que discriminaba mejor entre rezagados a innovadores era el tamafio de la
familia (las de rezagados tendian a ser mas pequefias). La segunda era la variable ciclo de vida (las de
rezagados tendian a tener alrededor de 45 afios, casados, sin hijos menores de 18 afios). La tercera edad
(los rezagados mayores). La renta de la familia era la siguiente variable significativa (rezagados igual a
rentas mas bajas). Por Gltimo, los rezagados tienen menos tendencia a cambiar de marca y participar
menos en clubs y reuniones.

Este trabajo nos sugiere que un buen conocimiento del seguimiento de rezagados nos puede ayudar a
comprender el mercado completo de un producto. Mientras que si s6lo estudiamos las caracteristicas de los
innovadores solamente aseguramos la entrada del producto en el mercado.

Los trabajos comentados anteriormente son pioneros en esta area de investigacion y constituyen una de las
primeras aportaciones empiricas de cara a determinar las caracteristicas de los primeros adoptantes.

Rogers realiza un estudio basado en el andlisis de 900 trabajos empiricos que estudian la difusién de
innovaciones. En él presenta una tabla resumen con las evidencias que apoyan o no las diferentes generalizaciones
hechas de las distintas categorias de adoptantes. Llegando a la conclusion de que hay tres grupos de variables:

» Variable de status socioeconémico
= Variables de personalidad
= Variables de comportamiento hacia la comunicacién

Las caracteristicas desprendidas de los estudios de Rogers nos permiten apreciar que el comportamiento
innovador esta relacionado positivamente con todas las variables de su estudio excepto con dos del grupo de
personalidad (dogmatismo y fatalismo). Por tanto, se concluye que los innovadores serdn personas de mayor
educacién, cultura, status social, con actitudes méas favorables a cambiar y con mayor participacion e integracion
social que los adoptantes tardios.

La mayoria de los trabajos incluidos en este estudio hacen referencia a las variables socioeconémicas y de
comportamiento. No hay demasiadas investigaciones en torno a las variables de personalidad debido a la enorme
dificultad que supone su medicidn.

Otros trabajos en esta misma linea son los de Dickerson et al. (1983), los cuales estudian las diferencias entre
adoptantes y no adoptantes de ordenadores personales. Los resultados obtenidos demuestran que los innovadores
son personas de mayor edad, alto nivel de renta, mas educados. Gatignon et al. (1985) realizan una revision de la
literatura, sefialando que los que introducen nuevo producto en primer lugar son aquellos que esperan obtener un
beneficio o una mejora al usuario. Esta afirmacion estaria de acuerdo con otros trabajos previos como el de
Midgley et al. (1978), que supone que los innovadores seran personas muy bien informadas y el de Feick et al.
(1978), que argumenta que los individuos mas innovadores (0 que influyen en otras personas) son mas receptivos
a la publicidad y marginan mas fuentes de informacién. Todos estos trabajos hacen referencia a variables
socioecondémicas y de comportamiento.

3.2.4. Tasa de adopcion de la innovacion

La tasa de adopcion se mide generalmente como tiempo requerido por cierto porcentaje de miembros de un
sistema social para adoptar una innovacién. En cierto modo, esta tasa mide cuéantos usuarios adoptan una
innovacion en un periodo determinado de tiempo y se considera sélo en relacién a grupos sociales y no a
individuos particulares o unidades de analisis.
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Se considera que la innovacién se mueve lentamente a través de un grupo social en sus fases iniciales. Luego,
a medida que el ndmero de individuos (los adoptantes) experimentan la innovacién, se incrementa la difusion de la
nueva idea y la tasa de adopcion crece de una manera mas rapida.

lustracion 5 Proceso de difusion
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La difusion del fenémeno inicialmente sigue una curva en forma de S. Esta curva muestra la lentitud de la
adopcidén de una innovacion en la etapa inicial y se incrementa al mismo tiempo que el nimero de adoptantes
también lo hace. Cuando disminuye el nimero de nuevos adoptantes, naturalmente, la curva de difusién también
lo hace, pues casi todo usuario potencial ya usa la nueva tecnologia.

La curva puede ser alargada (hacia arriba), o aplanada, dependiendo del tiempo que tarde la adopcion de la
innovacion. Por ejemplo, la electricidad tard6é décadas en ser utilizada debido a que requeria el desarrollo de una
infraestructura de base para que pudiera popularizarse entre la poblacién, mostrando asi una curva de adopcion
aplanada. No asi los teléfonos, las videograbadoras o el microondas, que desarrollaron una tasa de adopcion
relativamente rapida; en cuyo caso la curva de adopcidn se muestra alta.

3.2.5. Sistema social

Se define como sistema social «un grupo de unidades interrelacionadas que estan comprometidas en la
solucion de problemas para lograr metas comunes». Los miembros o unidades del sistema social pueden ser
individuos, grupos informales, organizaciones y/o subsistemas.

La difusién ocurre en los sistemas sociales y la estructura del sistema social afecta la difusion de las
innovaciones de diferentes maneras. Rogers refiere a:

= La estructura del sistema social
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= Las normas del sistema social

= Laopinidn de los lideres y agentes de cambio

=  Los tipos de decision sobre innovacion

=  Consecuencias de la innovacion en el sistema social

3.3.Estructura del sistema social

Se define estructura como «un patron de arreglos de las unidades de un sistema.» La estructura, da
regularidad y estabilidad al comportamiento humano en un sistema, y permite predecir el comportamiento con
cierto nivel de certeza; por lo tanto, representa un tipo de informacion que disminuye la incertidumbre. Las
estructuras burocraticas (como en las oficinas gubernamentales tradicionales) son un tipo de estructura formal que
coexiste con estructuras informales que se reflejan en las redes interpersonales que explican cémo interacttan los
miembros de un sistema social. A estos patrones de relaciones sociales Rogers los llama estructura social.

La estructura comunicacional, por su parte se define como «los elementos diferenciados que reflejan patrones
de flujos de comunicacion en un sistema». Se construye una estructura de comunicacion en sistemas donde dos o
mas individuos con atributos similares (homdfilos) se comunican y conforman series de individuos agrupados en
"cliques". Una falta completa de estructura de comunicacién en un sistema estaria representada con cualquier otro
miembro del sistema. La situacién ocurre cuando se encuentran personas que no se conocen; sin embargo, en
seguida se empiezan a formar patrones regulares en las redes de comunicacion del sistema. Estos aspectos del
sistema de comunicacién predicen, en parte, el comportamiento de los miembros del sistema social, y en cierto
modo ayudan a predecir cudndo se adoptara la innovacion.

Asi pues, la estructura del sistema social puede facilitar o impedir la difusién de la innovacidn, por lo que
resulta inconcebible estudiar el fendmeno de la difusion sin conocer las estructuras sociales en la que se ubican los
adoptadores potenciales de la innovacion y sus estructuras comunicacionales.

3.3.1. Normas del sistema social

Las normas del sistema (culturales, regionales, religiosas, etc.) pueden ser una barrera o convertirse en
elementos facilitadores de la difusion de innovaciones. Estas normas pueden operar a nivel nacional, religioso, de
comunidad, en una organizacién, sistema local, etc.

3.3.2. Opinidn de los lideres y agentes de cambio

El individuo méas innovador de un sistema se percibe frecuentemente como una persona que se desvia del
sistema social, y por lo tanto, posee poca credibilidad entre los miembros del sistema, por lo que su rol en la
difusién (y aceptacion general) de la innovacion tiende a ser limitado. En estas situaciones, otros miembros del
sistema actGan como lideres de opinidn, y su funcion principal es promover informacion y aconsejar sobre la
innovacion a otros individuos del sistema.

El liderazgo de opinidn, se entiende como «el grado en que un individuo es capaz de influenciar las actitudes y
comportamientos de otros individuos de la manera deseada con frecuencia relativa y de manera informal». Este
liderazgo, por lo tanto, no es formal, sino que se sostiene sobre las habilidades técnicas, accesibilidad social y
58 Universidad | Campus

‘?f, Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional



conformidad con las normas sociales del grupo, que posee el individuo que hace de lider. Cuando el sistema social
estd orientado al cambio, los lideres de opinion sirven como modelo para un comportamiento innovador y
ejemplifican y expresan la estructura del sistema. No obstante el respeto por el lider puede perderse si su opinién
se desvia demasiado de las normas del sistema social.

Las caracteristicas mas importantes de los lideres de opinidn es la posicion Unica de influencia que tienen en la
estructura de comunicacion del sistema ya que esta en el centro de la red de comunicaciones, entendida ésta como
«individuos interconectados que estan vinculados por patrones de flujo de comunicacion».

Los agentes de cambio, por otra parte son «individuos que influencian las decisiones sobre la innovacién en los
miembros del sistema social en una direccion esperada». Generalmente buscan la adopcion de las nuevas ideas,
pero también buscan regular la difusién y prevenir la adopcién de innovaciones indeseables. Son usualmente
profesionales con un grado universitario en un campo técnico, lo cual los hace heter6filos con respecto a los
potenciales adoptadores del sistema social.

Los agentes de cambio a menudo utilizan a los lideres de opinién como sus lugartenientes en la difusion de
innovaciones. A veces los lideres de opinidn son utilizados excesivamente por los agentes de cambio y pierden
credibilidad entre sus seguidores, pues son percibidos como agentes de cambio profesionales.

Muchos agentes de cambio utilizan sistemas de ayuda. Los "ayudantes”, son individuos un poco menos
profesionales que los agentes de cambio que acompafian a los clientes durante las decisiones sobre innovacion.
Estos "ayudantes” son generalmente homdfilos con el cliente promedio y sirven de puente entre el agente de
cambio y el cliente.

3.4.Consecuencias de la innovacion

El sistema social forma parte de las consecuencias de la innovacion porque algunos de los cambios ocurren a
un nivel de sistema, ademas de los que afectan al individuo. Las consecuencias son «cambios que ocurren a un
individuo o a un sistema social como resultado de la adopcién o rechazo de la innovacion». Estas consecuencias
pueden ser:

= Deseables o indeseables: Dependiendo de los efectos funcionales o disfuncionales de la innovacién el
sistema social.

= Directos o indirectos: Dependiendo de si los cambios ocurridos en el sistema o en el individuo se dan en
respuesta inmediata a la innovacion.

= Anticipados o no anticipados: Dependiendo de si los cambios son intencionales.

Los agentes de cambio generalmente introducen innovaciones en los sistemas sociales que esperan que tengan
consecuencias anticipadas y deseables. Sin embargo, a menudo, esas innovaciones tienen algunas consecuencias
no deseadas.

llustracion 6 Variables que determinan la tasa de Adopcién de Innovaciones: Adaptado de Rogers 2003

Variables determinadas por la tasa de adopcion Variable dependiente de las explicadas

Atributos que se perciben de la innovacion
1. Ventaja relativa
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3.4.1. Canales de comunicaciony proceso de adopcion

Los canales de comunicacion «son los medios por los cuales los mensajes llegan de un individuo a otro.»

La teoria de la difusion de Rogers considera la comunicacion como «un proceso que se da a través de las
redes sociales o canales interpersonales y por los medios de difusion.»

Los lideres de la comunidad son aliados importantes en la comunicacion de nuevas practicas o ideas. Cuando
se reitera la informacién sobre la innovacién a través de los medios de comunicacion masiva, aumentan las
posibilidades de que se adopte la innovacién.

Para que ocurra la difusién de innovaciones se requiere que los individuos sea homdfilos, es decir, que sean
similares en ciertos atributos, tales como educacién, creencias, estado socioeconémico, lenguaje, cddigos
culturales, etc. y esto ocurre generalmente cuando estos individuos pertenecen al mismo grupo o tienen intereses
similares. En estos casos, la comunicacion ocurre con mayor facilidad y las nuevas ideas tienden a tener un efecto
mayor en términos de adquisicion de conocimientos y de actitudes y cambio.

La heterofilia, por contraste, se define como la situacion en que dos individuos poseen atributos diferentes.
Uno de los problemas mas importantes de la difusion de innovaciones es que los participantes (o usuarios
potenciales) son por naturaleza heterofilicos. El agente de cambio, por ejemplo, estd mejor capacitado
técnicamente para entender y adoptar la innovacién y puede tener problemas de comunicacion con otros porgque no
hablan el mismo lenguaje. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que cuando dos individuos tienen el
mismo nivel de conocimientos acerca de la innovacion no puede existir difusién requiere, por ende, que exista
algin nivel de heterofilia entre los participantes del proceso de comunicacion; para que exista intercambio de
informacion con respecto a la innovacién, pero requiere también cierto nivel de homofilia, que facilite la
comunicacion.

Tiempo

La dimension del tiempo se relaciona con el proceso de difusién de tres maneras:

= Decision sobre la adopcién de la innovacion
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=  Momento relativo en el que se adopta la innovacion con respecto al sistema social de referencia
»  Tasa de adopcion

3.5.Difusién de innovaciones

3.5.1. Concepto de difusion

Rogers (2003) define la difusion como «el proceso mediante el cual una innovacion es comunicada en el
tiempo y difundida por determinados canales, entre los miembros de un sistema social.» Esta difusion constituye
un tipo especial de comunicacion, pues sus mensajes esta encargados de difundir nuevas ideas.

La teoria de la difusién de innovaciones propone, por lo tanto, cuatro elementos que conforman el proceso de
innovacion:

*= Lainnovacién misma

» Los canales de comunicacion empleados para la difusion
» El tiempo de difusion de la innovacién

=  El sistema social donde se difunde la innovacion

3.5.2. Tasa de adopcion

La mayoria de los estudios tienden a centrarse en la viabilidad de una tecnologia en concreto, pero pocos tratan
de explicar como la tecnologia se extiende por toda la sociedad (Dieperink, 2004).

La difusion de una innovacion (idea, producto, ser vicio, técnica, proceso...) en un sistema social (comunidad
de personas, mercado, empresas de una industria...), es el resultado de la transmisidn/recepcion de una
informacion y la decision personal de responder a ella adoptando la novedad. Pero no todos los adoptantes
potenciales responden con igual rapidez ante la innovacion. Asi , las diferencias en los momentos de adopcién
permiten agruparlos en categorias, de forma que cada una incluya a aquellos individuos con un similar
comportamiento innovador.

Para clasificar a los miembros de un sistema por su fecha de adopcidn, hara falta determinar:

= Numero de categorias
= Porcentaje de adoptantes a incluir en cada una de ellas
= Método para definir las categorias

Rogers (1983) crea una estructura de categoria basada en la curva de adopcién en forma de "S". Basandose en
estudios de difusion de sociologia rural, muestra cémo la adopcion de una innovacién sigue una curva normal (o
en forma de "campana"), cuando se representan los datos en una base de frecuencias; mientras que si se dibuja el
numero de adoptantes en una base acumulativa el resultado es una curva en forma de "S" como el de la llustracion
7.

llustracién 7: Curva acumulativa y frecuencias para una distribucion de adoptantes
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A partir de las afirmaciones de Rogers de que las distribuciones de adoptantes se aproxima a la normalidad,
utiliza caracteristicas (media y desviacion tipica) de una distribucion de frecuencias normal para clasificar a los
mismo, dividiendo en 5 categorias como se mostré en el punto 3.2.3.. Innovatividad y categoria de los adoptantes.

A pesar de las ventajas de esta clasificacion (figura de la campana de gauss, categoria de adoptantes en base a
su innovatividad), que permite tener una estandarizacion de categorias (a fin de poder llevar a cabo comparaciones
entre estudios), hay un conjunto de autores que sefialan posibles limitaciones al método.

Asi Peterson (1973) sefiala dos discrepancias:

= La estructura de categorias presentada por Rogers (2003) puede resultar arbitraria (debido a que éste
consideraba cinco categorias dentro de una distribucion normal). Sin embargo, en determinados estudios
podria ser mas apropiado estudiar un nimero de categorias superior o inferior a 5'°.En este sentido,
Pessemier et al. (1967) sefialan qué cambios en el nimero o tamafios de las categorias de adoptantes
pueden venir dictados empiricamente por el tamafio de la muestra o por consideraciones tedricas.
Kennedy et al. (1968) consideran a los innovadores como el primer 10% y Uhl et al. (1970) como el
primer 24% de adoptantes.

= Otro problema es relativo a aplicar la suposicién basica de normalidad a diferentes tipos de innovaciones
y distintos tipos de la innovacion. Esta suposicion puede estar lejos de la realidad en el caso de
situaciones de marketing de consumo o industrial, debido a que existen un gran nimero de factores
(esfuerzos de marketing) que tienden a diferenciar estas innovaciones.

Dentro de los estudios de marketing cabe destacar el de Peterson et al. (1973), en el que las distribuciones de
adoptantes son no normales.

19 De hecho (Peterson, 1973) propone un método alternativo para obtener el tamafio y el nimero de categoria de adoptantes para cada
innovacion. EI método Peterson estd basado en los trabajos de Ericson y Fisher a los que el autor incorpora un procedimiento clister
(algoritmo de agrupamiento).

Realiza dos trabajos empiricos basados en el estudio del automaévil Pinto y en el de una nueva politica de seguros de vida. En el primer caso los
innovadores eran un 14,8% de los adoptantes y éstos se repartian en siete categorias. Y en el segundo eran cinco las categorias, siendo el peso

de los innovadores del 37,4%.
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Trabajos recientes son el llevado a cabo por Mahajan et al. (1985) vy el desarrollado por Mahajan et al. (1990)
donde se trata de describir las diferentes categorias de adoptantes utilizando un modelo de difusion Bass (1969).
Bass considera Unicamente dos categorias de adoptantes:

= Innovadores: Individuos que adquieren el producto sin ser influenciados por las personas que ya lo han
comprado.

» Imitadores: Individuos que toman su decisién de compra por la influencia que han ejercido sobre ellos
los adoptantes previos.

Una extension a este modelo es facilitada por Tanny et al. (1988).
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Factores que explican la adopcién de innovaciones

En este capitulo se tratard de analizar los factores con
influencia en la adopcion de innovaciones y sus interacciones con
el proceso de innovacion

La adopcion es un proceso de aprendizaje con 2 aspectos distintos (Pannell D.J., 1999). Una de ellas es la
recopilacion, integracion y evaluacion de nueva informacion para permitir mejores decisiones acerca de la
innovacion. En el comienzo del proceso, la incertidumbre del adoptador de la innovacion es alta, y la calidad de la
toma de decisiones puede ser baja. A medida que continda el proceso, si se finaliza, la incertidumbre se reduce y
mejoran la toma de decisiones (Marra M, 2003).

Para innovaciones relativamente simples, la probabilidad de que un adoptante tome una buena decisién
aumenta con el tiempo a medida que aumenta su conocimiento y su experiencia con la practica. Desde este punto
de vista, el proceso de adopcién nunca llega a completarse en el sentido de eliminar toda incertidumbre. Todas las
opciones estan continuamente suscitadas a cuestionarse y a revisarse cuando se obtiene nueva informacién o
cambian las circunstancias.

El otro aspecto del aprendizaje es la mejora de las habilidades del adoptante en la aplicacion de la innovacion a
sus propias circunstancias. (Pannell D.J., 1999; Tsur, 1990). La mayoria de las innovaciones agricolas requieren
un cierto nivel de conocimiento y habilidades para que puedan ser aplicadas en la practica, y no puede haber una
gran cantidad de opciones en el método de aplicacion (por ejemplo, secuenciacidn, intensidad, escala). A traves
del aprendizaje mediante practica las habilidades pueden establecerse y mejorarse.

Este proceso dinamico ha sido divido en etapas o fases (Barr, 2000; Lindner R.K., 1982; Pannell D.J., 1999;
Rogers E. , 2003)

= Conciencia de los problemas u oportunidades: En este contexto, "conciencia”, no significa la
conciencia de que existe una innovacion, sino que es potencialmente de relevancia practica para el
adoptante. Ha habido relativamente poca investigacion sobre la transicion de la ignorancia al
conocimiento (Gibbs, 1987) encontraron que el tiempo empleado por diferentes agricultores en el sur de
Australia para tomar conciencia de la existencia de nuevas innovaciones variaron notablemente. Para
muchos agricultores ascendid a un afio a pesar de la presencia de actividades para crear "conciencia".

4.1.Clasificacién de los factores que explican la adopcion de innovaciones

4.1.1. Caracteristicas del agricultor

El capital humano ha sido intensamente analizado en los estudios de adopcidn, mostrdndose su efecto
significativo en la mayoria de ellos, aunque no siempre haya quedado claro su sentido. Variables como la edad
han respondido tanto positiva como negativamente a la adopcion (Rogers E. , 2003), y aunque en un principio se
pensaba que los agricultores méas jovenes presentaban una mayor atraccion por las nuevas tecnologias, los
numerosos trabajos analizados demuestran que la influencia no siempre presenta el mismo signo (Staal, 2002;
Qaim, 2006; Millan J.A., 1987; Navarro, 1988a; Mary, 1990; Sherstha, 1993; Zepeda, 1994; Doss, 2001; Skaggs
R.K., 2001; Anderson, 2005).
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La toma de decisiones es a menudo también un proceso social, el que toma la decision pide la participacion de
otros en el proceso de toma de decisiones, u opera como parte de un equipo familiar. Cuando una explotacion
agricola es administrada por una familia, el proceso de toma de decisiones se hace mas complejo por la
interaccion de los miembros de la familia. Aunque, por conveniencia, a menudo las referencias sean a un Unico
decisor, se debe tener en cuenta que para muchas decisiones, particularmente los méas grandes, la unidad de toma
de decisiones puede ser un equipo, por lo que las percepciones y objetivos individuales crean una influencia de
consenso y no conducen directamente a una decision.

La educacién de la persona que toma las decisiones en la explotacién, bien sea el cabeza de familia o el
empresario agrario, se ha encontrado relacionada con la adopcion de innovaciones beneficiosas. Asi, los
individuos que presentan mayor nivel de estudios suelen adoptar con mayor rapidez (Rahm, 1984; Feder, 1985;
Goodwin, 1994). Un gran nimero de trabajos han encontrado significativa la influencia de la educacién (Putler,
1988; Monardes, 1990; Lin, 1991; Zepeda, 1994; Goodwin, 1994; Ghosh, 1994; Dorfman, 1996; Nkonya, 1997;
Negatu, 1999; Doss, 2001). Recientemente, Marsh et al. (2006) han demostrado que, en cuanto a las tecnologias
complejas se refiere, los individuos con alto nivel de educacion retrasan la adopcion debido al reconocimiento de
las limitaciones de ésta, mientras Pannell et al. (2006) argumentan que mas que el nivel de educacién lo
importante es la participacién en cursos de formacion relevantes.

Muchos de los avances realizados en la agricultura espafiola han sido debidos al asociacionismo en cualquiera
de sus modalidades, ya que éste ha contribuido a la formacion de sus socios y al incremento de su bienestar. En
cuanto a las cooperativas agrarias de la RM, hay que resaltar la gran aportacién a la mejora de la eficiencia en la
gestién del agua, a través del elevado nimero de servicios que prestan a sus socios, entre los que destacan , la
informacion, la formacion, el suministro, el asesoramiento, la financiacién y la innovacion (Arcas N. A., 2007).
Ademaés, en muchas ocasiones, la cooperativa facilita la informacion y adopcion conjunta de los socios (Montero,
1994), y desde la segunda reforma de la PAC y la modificacion de las OCM de Frutas y Hortalizas, el
asociacionismo entre entidades productoras, es necesario para el acceso a los Fondos Operativos? de la Unidn
Europea a través de las Organizaciones de Productores (Arcas N. , 2004). Por ello, el ser miembro de una
cooperativa ha impulsado la adopcién de las innovaciones tal y como demostraron Laajimi et al. en cuanto a
técnicas de produccion ecoldgica se refiere, Sidibé (2005) respecto a la adopcidn de técnicas conservadoras de
recursos naturales, y Dinar et al. (1990) en tecnologias de riego.

La aversion al riesgo describe la tendencia de los individuos a aceptar o rechazar riesgos en su toma de
decisiones, variando el grado de aversion entre los miembros de un sistema social (Feder G. , 1980; Ghosh, 1994;
Pannell D. M., 2000; Shrapnel, 2001). Generalmente las innovaciones reducen los riesgos técnicos con la asuncion
de riesgos econdmicos, y un sector sometido a tanta incertidumbre como el agricola éstas son adaptadas con
mayor celeridad por aquellos agricultores que demuestran poseer mayor aversion al riesgo?! (Chatterjee, 1990;
Goodwin, 1994; Ghosh, 1994; Purvis, 1995; Franzel, 2003; Barrett., 2004).

Partiendo de los fundamentos de Rogers (1962), la actitud positiva de los potenciales adoptantes hacia el canal
de comunicacién resultara clave en la toma de decisiones, al igual que la calidad y fiabilidad de la informacién.
Por ello, un mayor contacto con las fuentes de informacion y que éstas sean de mayor calidad incrementara la
probabilidad de adoptar. Zepeda (1994) encontrd que los ganaderos asistian a reuniones y charlas impartidas por
la asociacion de mejora del ganado adoptaban con mayor rapidez sistemas de control de la produccién lechera.
Nkonya et al. (1997) mostraron la influencia de esta variable al analizar la intensidad de adopcidn en el uso de
semillas de alto rendimiento y fertilizantes, y Negatu et al. (1999) contrastaron que las visitas al centro de la
ciudad son altamente significativas en la adopcion de semillas de trigo mejorado en Etiopia. El uso de semillas
mejoradas en Sierra Leona se encontraba relacionado con las visitas a los servicios de extension y la participacién
en talleres de trabajo (Adesina, 1993). Igualmente, la adopcién de semillas de maiz en Ghana era dependiente del
contacto con los agentes de extensidn, puesto que éstos proporcionaban inputs y consejo técnico a los agricultores

20 Art. 15 del Reglamento 2200/96 del Consejo, en el que se aprueba la OCM de Frutas y Hortalizas Frescas.

2! Tantoel riesgo como la incertidumbre han sido ampliamente modelados en agricultura desde el trabajo de (Anderson, 2005)
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(Doss, 2001). Por otro lado, Goodwin et al. (1994) analizaron la asistencia a seminarios de formacion como la
técnica a adoptar.

Algunos trabajos han postulado como hipétesis de partida la influencia de las capacidades de los individuos:
Capacidad intelectual, conocimiento, aprendizaje, desarrollo de habilidades, etc. Sin embargo, estas facultades son
mayormente desarrolladas en el proceso posterior a la adopcion, cuando el agricultor implanta la tecnologia y
tiene que buscar el mejor uso de ella para alcanzar lo antes posible sus objetivos (Tsur, 1990; Abadi Ghadim,
1999; Marra M, 2003). Como resulta dificil medir la capacidad de cada individuo, numerosas variables proxy han
sido utilizadas. Entre ellas, la educacion (Foltz, 2003), la formacion en colegios especializados (Rahm, 1984), la
experiencia de uso, la antigiiedad de la tecnologia en la zona, el grado de uso de ésta por los agricultores y en la
zona analizada a través del tiempo (Kislev, 1973). El desarrollo de las capacidades de cada individuo queda
implicito dentro del proceso de conocimiento-adopcion expuesto en el capitulo 2, y a través del cual las personas
van desarrollando habilidades derivadas del uso y la observacion.

La capacidad de gestionar una explotacion agraria también ha sido medida en términos de eficiencia. A pesar
de la cuantiosa literatura existente en cuando a eficiencia basada en el desarrollo de fronteras (tanto paramétrica
como no paramétrica), solo se sefialaran aquellos trabajos que han utilizado la eficiencia para explicar la adopcidn
y como ésta ha contribuido de forma positiva a la misma. En el trabajo de Ghosh et al. (1994) se midi6 la
eficiencia a través de una frontera estocastica aplicada a los controles del rebafio realizados por un ordenador y en
el de Monardes (1990) se hizo en base al rendimiento esperado segln el grado tecnol6gico que poseia cada
agricultor.

Por otro lado, la eficiencia de uso que un individuo posee sobre una nueva tecnologia va incrementando con el
tiempo y manejo en base al aprendizaje derivado del uso y acumulacion de experiencia (Feder G. J., 1985).

La valoracion del ocio, del prestigio de uso de las huevas tecnologias y la mentalidad empresarial son factores
derivados de las preferencias y percepciones de los individuos. Los trabajos de Adesina et al. (1993; 1995)
explican la adopcion de semillas mejoradas en base a estas percepciones, y el trabajo de (Smale, 1994) se centra
en el rendimiento esperado por el agricultor de las nuevas y tradicionales variedades de maiz. Es indudable el
valor que tienen estas variables por lo que realmente mueve al individuo es su percepcion de la realidad. Ersado et
al. (2004) analizaron el efecto positivo que la valoracién de la salud de la familia tenia sobre la adopcion de
practicas que aumentaban la produccién y la calidad de la tierra. Por su parte, Rahm et al. (1984) encontraron una
influencia significativa en el estado de salud y la mentalidad empresarial del agricultor. Para el analisis de la
adopcidn de riego por goteo en Tunez Foltz (2003) contrasté un modelo econométrico con las percepciones de los
agricultores.

La antigliedad, o experiencia como agricultor gestionando la explotacién, ha sido un factor analizado con
diferentes proxys. Mientras que los agricultores mas expertos poseen mas habilidades y mas capacidad para
percibir que una innovacion es buena y adoptarla, muchos de ellos se muestran reacios a todo aquello que es ajeno
al sistema de produccién que ellos conocen. Por ello, la experiencia puede tener diferentes influencias sobre la
velocidad de adopcion (Sherstha, 1993), en su analisis de eleccién del riego por goteo en las industrias azucareras
de Hawai, encontraron que la edad, como proxy de la antigliedad, afectaba de forma significativa y positiva a la
adopcion.

En cuanto a la eleccion de tecnologias en explotaciones lecheras, la influencia de la experiencia, aunque no
muy importante, era negativa para (Zepeda, 1994) y en cambio, en el caso de tecnologias ganaderas (Staal, 2002)
la encontraron positiva. En tecnologia de riego (Dinar, 1990) encontraron la experiencia positiva al explicar el
tiempo de retraso en la adopcidn, (Lin, 1991) la encontrd también positiva en cuanto a nuevas variedades de arroz
en Chinay, por el contrario, (Smale, 1994) la encontraron negativa. (Barrett., 2004) la analizaron de forma aislada
e interaccionando con la cantidad de trabajo por superficie y en ambos casos fue positiva. Por Gltimo, (Goodwin,
1994) observaron que los agricultores de mayor experiencia se mostraban mas reacios a la asistencia a programas
de educacion para productores.
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Algunas tecnologias no se puede transportar, por ejemplo, un agricultor realiza un pozo para la extraccion de
agua subterranea, el pozo requiere una gran inversion y si el terreno donde se realiza no es propiedad del
agricultor posiblemente éste no se decida a realizarlo. Por ello, la estructura de tenencia de la tierra en algunas
tecnologias ha marcado la pauta del patron de difusion. Esto lo considerd (Foltz, 2003) midiendo el porcentaje de
tierra que era propiedad de los agricultores pero obtuvo efectos significativos en la adopcidn de riego por goteo en
el norte de Africa. Posteriormente, (Moreno, 2003) midieron el valor de la tierra en propiedad y como este
afectaba a la adopcion de diferentes tecnologias de riego y vieron que el efecto era nulo pero significativo.
También lo hicieron (Ersado, 2004) observando que cuando los agricultores adoptaban tecnologia el efecto era
positivo mientras que en el grupo de aquellos que no adoptaban, el efecto era negativo. En la adopcion de semillas
de maiz mejoradas y el empleo de fertilizantes quimicos (Doss, 2001) el porcentaje de tierra en posesion era
siempre positivo y significativo.

(Navarro, 1988a) encuentran una relacion positiva entre el régimen de tenencia y la adopcién conjunta de
tecnologia de riego e invernaderos. (Arellanes, 2003) analizan la relacidn positiva de cultivar en tierras propias
sobre la adopcién de labranza minima, (Baer, 2006) comprueban que los agricultores que tenian arrendada toda su
superficie de cultivo eran mas propensos al empleo del comercio electrénico.

Que la variable sexo pueda explicar la adopcion de una técnica o tecnologia ha sido generalmente estudiado en
los paises en vias de desarrollo. (Ersado, 2004) encontraron en Etiopia una tendencia positiva de los hombres
frente a la adopcion de técnicas que mejoran la calidad de la tierra, (Doss, 2001) obtuvieron resultados similares
en Ghana al estudiar la adopcién del maiz. En cambio, (Staal, 2002) no encontraron diferencias significativas en
cuando al sexo se refiere en Kenia, y (Franzel, 2003) no lograron evidencias de asociacion entre riqueza, el género
y la poblacién en barbechos mejorados.

Las caracteristicas del agricultor se encuentran estrechamente relacionadas con la hipétesis de costes de
aprendizaje propuesta por (Foltz, 2003), puesto que el capital humano en todas sus vertientes tiene una influencia
directa tanto en el aprendizaje como en el desarrollo de habilidades, al igual que la hipétesis de aversion al riesgo
desde el punto de vista cognitivo, afectivo y activo.

4.1.2. Factores Econdmicos

Las decisiones tomadas en una explotacion en un periodo de tiempo determinado han sido, en muchos
trabajos, fundamentales en la maximizacién de la utilidad esperada donde el gestor de la explotacion o directivos
de la empresa, acorde con sus conocimientos, han tomado las decisiones que maximizaban su utilidad. Por ello, la
utilidad o beneficio esperado dependera de las elecciones, que la empresa haga en cuanto a la tecnologia
empleada, grado de innovacidn, eleccion de cultivos, etc., sujeto a las restricciones que este posea (Feder G. J.,
1985). Logicamente, estas decisiones implicaran el uso de determinadas técnicas, métodos, factores de
produccion, etc., a diferentes precios de mercado.

No cabe duda que los factores econémicos que rodean tanto a la explotacién como a la tecnologia van a influir
de forma significativa en funcion de produccion de la empresa y, por lo tanto, en la utilidad reportada por la
tecnologia. Ademas, los costes y los precios cambian como resultado de las mejoras tecnoldgicas y las
fluctuaciones de los bienes de capital y, consecuentemente, también se producirdn cambios en las cantidades y
precios de los productos y los factores de produccion demandados.

Como factores econdémicos se han considerado todos aquellos cuantificables por el agricultor, siempre y
cuando haya sido posible. (Pannell D. J., 2006) subrayaron la importancia relativa de los factores econémicos que
guian la adopcion si éstos eran estudiados por economistas o por socidlogos rurales. Como los primeros
consideraban el beneficio econdmico en sentido amplio y los segundos utilizaban los mismos argumentos para
medir beneficios sociales, establecieron el beneficio econémico como el percibido por el agricultor.
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Bajo estas consideraciones, los factores mas usados en la literatura han sido dos, el tamafio de la empresa y el
acceso al capital por parte de los potenciales adoptantes (Feder G. J., 1985). Generalmente, los grandes
agricultores han sido mas innovadores debido a que han podido soportar con mas facilidad los costes fijos de
implantacién de la tecnologia y han tenido mas facilidad para disponer de capital para su adquisicion (Dinar,
1990; Feder G. U., 1993; Zepeda, 1994), aunque en algunas ocasiones se han encontrado resultados
contradictorios (Hayami, 1981).

Dependiendo del tipo de tecnologia, en muchas ocasiones ésta requiere de un tamafio minimo para ser
rentable. Por ejemplo, la ejecucion y puesta en marcha de un pozo para extraccion de agua subterranea requiere de
una gran inversion que, si la explotacion no es lo suficientemente grande, dificilmente se amortizard (Dobbs,
1976; Gafsi, 1979). Las empresas de alquiler y las cooperativas han contribuido parcialmente a solventar el
problema del volumen de negocio necesario para llevar a cabo la inversién (Feder G. J., 1985).

El tamafio de la unidad de andlisis en términos econdmicos ha sido medido a través del volumen de negocio de
la empresa o explotacién, del tamafio de la unidad familiar, del nimero de cabezas que gestiona el ganadero, etc.
Esta variable ha sido interpretada , en mucha ocasiones, como la determinante de otros factores aqui analizados,
tales como lariqueza, el acceso al crédito, los factores de produccion, la informacién, etc.

En cuanto a la adopcién de variedades de alto rendimiento, (Lin, 1991) encontré que la adopcién del maiz
hibrido en China se encontraba altamente influenciada por la superficie cultivada. (Negatu, 1999) obtuvieron
resultados similares considerando las percepciones de comercializacion de rendimiento esperado y, (Marra, 2001)
cuando analizaron la importancia de la calidad de la informacién acerca del rendimiento de nuevas variedades de
algodon y su importancia relativa sobre la decision de adoptar, encontraron que tanto la superficie cultivada como
la sembrada con algodén contribuian de forma significativa y positiva.

Entre los trabajos referentes a la adopcion de tecnologias de riego, (Dinar, 1990) apreciaron que la superficie
del &rea cultivada influia con més intensidad sobre la velocidad de adopcion de siete tecnologias de riego, que la
extensién del area ocupada por éstas. De forma similar (Skaggs R.K., 2001), analizando la adopcion de riego
localizado entre los agricultores de pimientos chilenos de Nuevo México, encontrd que la superficie total cultivada
influia positivamente en todos sus modelos.

Los trabajos revisados revelan el tamafio empresarial como antecedente de la adopcion de nuevas técnicas de
produccion ganaderas (Zepeda, 1994; Ghosh, 1994; Purvis, 1995), de técnicas de formacion y gestion de
explotaciones agrarias (Goodwin, 1994), de técnicas de comercializacion alternativas (Baer, 2006), de procesos
industriales (Bartolini, 2001) y de maquinaria agricola. Respecto a este Gltimo grupo de trabajos, (Mufioz, 2004)
realiza una amplia revisién de la influencia de esta variable sobre la adopcion del tractor y comprueba el efecto
significativo de la superficie labrada por la explotacién al analizar la adopcion del tractor en Catalufia.

La disponibilidad de capital, ademas de estudiarse como derivada del tamafio empresarial, también se ha
analizado como una variable independiente. Esta disponibilidad puede estar interpretada de dos maneras, o bien
que el individuo posea el capital, o bien que pueda acceder a él a través de un crédito. En cualquiera de los casos,
la disponibilidad de capital ha contribuido a la expansion de las tecnologias.

Las limitaciones en el acceso al capital que han frenado la difusion de innovaciones han sido encontradas
significativas en trabajos sobre adopcion de semillas mejoradas (Smale, 1994; Negatu, 1999), adopcion de
técnicas que mejoran la produccidn y gestion ganadera (Ghosh, 1994; Hall, 2004) técnicas de riego localizado
(Foltz, 2003) y técnicas de formacién y garantia agricola (Goodwin, 1994).

(Feder G., 1980) desarroll6 un modelo econémico de tecnologia en contexto de incertidumbre aplicable a la
implantacién de variedades de alto rendimiento donde el acceso al crédito, el tamafio empresarial y la aversion al
riesgo eran las fuerzas dominantes de la adopcidon. También (Smale, 1994), baséandose en la teoria
microeconémica competitiva, comprobaron que las decisiones de asignacion de la tierra a nuevas variedades se
podian explicar a través de las teorias de los costes fijos, las economias de escala, el comportamiento basado en

71 Universidad | Campus
LYy Politécnica de Excelencia

de Cartagena | Internacional



algoritmos de reduccion de riesgo y el aprendizaje, utilizadas todas ellas de forma conjunta. Para ello, ademas de
la experiencia utilizaron variables econdmicas que representaban el nivel de bienestar del individuo, el acceso al
crédito y el dinero disponible por el agricultor al comenzar la campafia, para explicar la problemética de la
inversion tecnoldgica.

Para una misma tecnologia, el beneficio ha sido medido como beneficio de la explotacion y como beneficio
que reportara la adopcion de una nueva tecnologia. El beneficio de la explotacidn contribuye con la disponibilidad
de capital del agricultor y con ello al acceso a la tecnologia, mientras que el beneficio reportado por la nueva
tecnologia sera analizado como ventaja relativa dentro del grupo de caracteristicas de la innovacion. Por ejemplo,
para (Dinar, 1990) el rendimiento era medido como toneladas de citricos por hectarea y afectaba de forma positiva
a la proporcién de tierra que tenia por goteo y a la velocidad con la que ésta habia sido adoptada, mientras que
para (Sherstha, 1993) las diferencias de rendimiento esperadas con la adopcidon de tecnologia de riego localizado,
utilizadas como proxy de la ganancia, afectaban positivamente al comportamiento adoptante del agricultor.

En la misma linea, (Negatu, 1999) midieron los ingresos de las explotaciones que resultaron favorecer la
adopcién de forma significativa, (Ersado, 2004) midieron los ingresos totales de la explotacién familiar y (Hall,
2004) analizaron tanto los costes como los ingresos desde diferentes escenarios.

También se hayan evidencias de que la adopcién de la tecnologia ha sido influenciada por el nivel de
productividad actual del agricultor (Rogers., 1962; Feder G. S., 1984). (Zepeda, 1994) analiz6 la productividad y
la eleccion de tecnologia de forma conjunta, demostrando que si analiza solamente cdmo la productividad afecta a
la adopcion tecnolégica, se introducen sesgos que distorsionan las relaciones entre las variables. Esta eleccion
conjunta ha sido establecida para tecnologias de riego por (Moreno G. S., 2005). También, (Negatu, 1999)
analizaron de forma conjunta las percepciones de los agricultores junto a la adopcion.

Los rendimientos regionales medidos en un momento del tiempo y cdmo incrementan la rentabilidad de la
zona analizando la propension a adoptar productos genéticamente modificados fueron investigados por (Marra,
2001), demostrando que existia un efecto positivo y significativo sobre la propensién a adoptar.

También apareen en la literatura trabajos como el de (Santos, 1998) en los que la adopcién se basa en
conceptos de eficiencia de uso de la tecnologia, simulando el rendimiento en funcién del coeficiente de
uniformidad vy el sistema de riego.

Como se puede observar, tanto las producciones y sus beneficios asociados han sido amplia y detalladamente
estudiadas en la adopcidn de innovaciones, pero también aunque con menor frecuencia, los efectos de los factores
de produccion y sus precios. Importante es que una tecnologia sea rentable, pero también lo es, si ésta se adapta a
las condiciones agroclimaticas y econémicas de la zona donde se introduce. Por ejemplo, si en una zona
determinada la mano de obra es muy cara, o escasa, los potenciales adoptantes alli ubicados tenderan a adoptar
tecnologias que ahorren mano de obra. Esto mismo ocurrird con los precios de los factores de produccion
necesarios para el desarrollo de la actividad econémica.

El efecto del coste de la mano de obra ha sido analizado en los trabajos de (Negri, 1990; Foltz, 2003) sobre
tecnologias de riego, en los de (Ransom, 2003; Hall, 2004; Ghosh, 1994) sobre nuevas técnicas de produccion y
en los de (Qaim M. S., 2006) y (Negatu, 1999) sobre introduccion de nuevos hibridos, encontrando significado en
algunos casos que a mayores precios mayores son las probabilidades de adoptar tecnologia.

La existencia de maquinaria, previa a la adopcidn, suele influir de forma positiva en la adopcion de
innovaciones que requieren del uso de ésta. (Sidibé, 2005) utilizé una variable llamada equipamiento agricola,
estimada en funcion de su variable, que resultd ser significativa, aunque con un efecto nulo sobre la adopcion.

(Smale, 1994) analizaron como el elevado precio de los fertilizantes retrasaba la adopcion de nuevos hibridos
de maiz y como la diferencia de precios de los productos obtenidos con diferentes tecnologias la favorecia. Es
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decir, los productos obtenidos con nuevas tecnologias se vendian a precios superiores que los productos obtenidos
con nuevas tecnologias se vendian a precios superiores que los productos con tecnologia tradicional. Sobre
explotaciones ganadera, (Zepeda, 1994) midio el efecto positivo del precio del pienso diario que necesitaba una
vaca para conseguir una produccion maxima sobre la adopcion de tecnologias en explotaciones de vacuno de
leche en California, y (Hall, 2004) consideraron todos los costes de la cabafia ganadera y como a mayores costes
las tasas de adopcién aumentaban.

Si atendemos al precio del agua, como factor economico determinante en los trabajos de adopcion de
tecnologias de riego, se encuentra que en todas aquellas zonas en las que el precio del agua es mas elevado, la
difusién de tecnologia ahorradora del recurso ha sido mucho mas rapida que en las zonas donde los agricultores
tienen que pagar menos por el agua. Esto ha sido ampliamente corroborado, existiendo un elevado consenso entre
autores (Caswell M. Z., 1985; Caswell Z. D., 1986; Mapp, 1988; Dinar, 1990; Caswell M. L., 1990; Negri, 1990;
Schaible, 1991; Shah, 1995; Green G. S., 1996; Green G. S., 1997).

Por otro lado, algunos trabajos se han centrado en la incidencia de la publicidad y los aspectos comerciales que
promueven la adopcion. Estos se encuentran relacionados con los efectos que los medios de comunicacion y los
agentes de cambio tienen sobre los individuos tal y como demostré (Bass, 1969) en su modelo inicial y sus
posteriores refinamientos, extensiones y aplicaciones ver (Mahajan V. M., 1990), de donde se desprende del
modelo de Bass generalizado que incluye los efectos del precio y la publicidad (Mahajan V. M., 1995). Desde los
trabajos de (Horsky D., 1983; Dockner, 1988; Mahajan V., 1986), los aspectos comerciales y la publicidad se han
analizado en otros como el de (Bartolini, 2001) en el sector industrial y el de (Baer, 2006) en agricultura.

Estas consideraciones econémicas, que han sido ampliamente contrastadas, estan relacionadas con la hipétesis
de restricciones de capital, ya que estas limitaciones, medidas econdmicamente, han condicionado la velocidad de
adopcién de una nueva tecnologia. Igualmente, los factores econdmicos soportaran la hipotesis de aversion al
riesgo, desde el punto de vista de la variabilidad introducida por la tecnologia sobre los productos y sus precios.
Aunque el beneficio econdmico no es el principal objetivo de los agricultores, éste se convierte en una
herramienta adecuada para el establecimiento de otros objetivos.

4.1.3. Caracteristicas de la explotacion

La explotacién posee unas caracteristicas fisicas y técnicas particulares que numerosos estudios han
demostrado que son la clave de la adopcion tecnoldgica. Algunas de las caracteristicas fisicas, también han sido
consideradas en los factores econémicos cuando se han medido por su valor.

El caso mas claro de este grupo de factores es el tamafio de la explotacion. Este posee ventajas como el
desarrollo de economias de escala que no serian posibles sin variabilidad en las superficies, y limitaciones como
los sesgos introducidos por las externalidades sobre el valor real de la tierra. En este apartado se consideraran los
trabajos que han incidido mas en el tamafio fisico de la explotacion respecto al econémico.

En cuanto a las tecnologias de riego, este factor ha sido ampliamente analizado por la importancia que tiene el
tamafio de la explotacion al realizar la instalacion de campo y el precio por hectarea de los equipos fijos que se
reducird considerablemente al incrementar el tamafio de las explotaciones. (Dorfman, 1996; Green G. S., 1996;
Green G. S., 1997; Negri, 1990; Schuck, 2001; Foltz, 2003; Moreno G. S., 2005; Sidibé, 2005; Skaggs, 2001) han
encontrado una relacion positiva entre el tamafio de la explotacién y la adopcidn de tecnologia ahorradora de agua.

El tamafio de la explotacion también resultd ser significativo al analizar la adopcion de técnicas de produccion
organicas (Anderson, 2005), en la adopcion de seis técnicas de produccion en los invernaderos de Almeria (Millan
J.A., 1987), asi como en otras técnicas de produccion (Rahm, 1984; Barrett., 2004).
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En los trabajos referentes a la adopcidn de nuevas variedades (Feder G. , 1980; Nkonya, 1997; Marra, 2001;
Negatu, 1999) destacaron la importancia del tamafio de la explotacion. Respecto a la aplicacion de las nuevas
tecnologias de la informacién, (Bartolini, 2001) y (Baer, 2006) resaltaron el efecto positivo de esta variable.

Si se atiende a las diferentes condiciones meteorolégicas existentes en las distintas zonas de cultivo, éstas
pueden ser las que establezcan variabilidad entre explotaciones y el consecuente patron de difusion espacial, pero
en muchas ocasiones, cuando se analiza un area determinada, los microclimas locales pueden ser muy variables
pese a la proximidad entre las explotaciones. Por ello, variables como las precipitaciones o la temperatura pueden
resultar significativas al analizar la adopcion de innovaciones agrarias (Arellanes, 2003) o los ratios de
evaporacion al analizar tecnologias de riego (Dinar, 1990).

Por otro lado, las variables como las caracteristicas del suelo, pendiente, permeabilidad, calidad, etc., han sido
las determinantes del proceso. En tecnologia de riego han sido numerosos los trabajos que analizan estos
microparametros a nivel de explotacion, tratando de explicar la difusion espacial y temporal de las diferentes
tecnologias. En general, la tecnologia de riego localizado es mejor aceptada en aquellas zonas donde la pendiente
del terreno y la permeabilidad son elevadas y, como consecuencia, la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo es reducida.

En esta linea, (Green G. S., 1997) analizan el efecto de la calidad de la tierra y el precio del agua utilizando
datos de campo de explotaciones de citricos y vifias en California. Igualmente (Green G. S., 1996; Green G. S.,
1997) encontraron significativas las variables que definian la calidad de los suelos como la pendiente o la
permeabilidad.

No solo estos autores han identificado la calidad de la tierra, medida de una u otra manera, como variable
decisiva de la adopcion de tecnologias ahorradoras de agua, sino que esta influencia también ha sido apoyada por
numerosos trabajos (Lichtenberg, 1989; Caswell M. L., 1990; Negri, 1990; Dinar, 1990; Sherstha, 1993; Negatu,
1999; Baidu-Forson, 1999; Schuck, 2001; Foltz, 2003; Moreno G. S., 2003), conteniendo los trabajos de (Caswell
M. Z., 1985; Caswell Z. D., 1986) los modelos de referencia. Ademas, trabajos como el de (Shah, 1995) analizan
el efecto de la calidad de la tierra utilizando la regla de Hotelling y su modelo de agotamiento de recursos aplicado
a la tecnologia de riego por goteo utilizado agua subterranea.

La orientacion productiva de las explotaciones es entendida como la actividad principal de la explotacion ya
sea esta agricola, ganadera, pesquera o mixta. Los trabajos estudiados se han basado en orientaciones ganaderas,
siendo la explotacién lechera la méas frecuente y en orientaciones agrarias como los grandes cultivos, la
horticultura, los frutales, los vifiedos, etc. En muchas ocasiones han sido los diferentes cultivos los que han
demandado por si mismos la tecnologia y los que han marcado las diferencias, ya sea por su rentabilidad o por su
capacidad de adaptacién. En cambio, en otras ocasiones, dentro de una orientacién productiva, han sido las nuevas
variedades las que se han considerado tecnologia por si mismas.

La variedad y el ciclo de plantacion fueron estudiadas por (Sherstha, 1993), al analizar la adopcion de riego
por goteo en algodon, siendo la primera de ellas altamente significativa.

Los trabajos de (Moreno G. S., 2003; Moreno G. S., 2005) aportan un modelo anidado en el que se asignan
distintas tecnologias de riego en diferentes cultivos de forma simultinea, estimando asi las preferencias de los
agricultores en base a sus elecciones. Los trabajos de (Green G. S., 1996; Schuck, 2001) utilizan variables
dicotémicas que representan los diferentes cultivos para explicar la adopcién de tecnologia de riego en base al
precio del agua y otras caracteristicas fisicas de la explotacion.

(Lichtenberg, 1989) comprueba que los cultivos presentan tendencia a ser implantados en tierras con
determinados rangos de calidad y que la introduccion del sistema de riego por aspersion llamado centro pivot
induce cambios en los patrones de cultivo. (Goodwin, 1994) después de analizar la adopcion de técnicas de
comercializacion de productos agrarios, las evalGan por cultivos.
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La adopcion de ciertas tecnologias se realiza dentro de una secuencia de pasos consecutivos, a veces llamados
paquetes, que engloba a otras sub-tecnologias. Por ejemplo, la adopcion de insecticidas selectivos requiere de la
adopcién previa de semillas resistentes a estos insecticidas. De forma similar, la adopcién de una tecnologia de
riego localizado requiere la construccion previa de un embalse, bien por el agricultor o por la comunidad de
regantes que le facilita ejercer el derecho a usar el agua, por lo que la disponibilidad previa de tecnologia puede
condicionar el grado de adopcion. En el caso de la adopcion de riego por goteo en México, el porcentaje de
acequias que poseian las explotaciones se encontraba negativamente relacionado con la adopcion de tecnologia
(Skaggs R.K., 2001), puesto que para el uso de riego localizado es necesaria la conduccion de agua a través de
tuberias riego presurizadas. La disponibilidad de tecnologia también fue analizada por (Doss, 2001) desde el punto
de vista de las restricciones que las mujeres agricultoras tenian con respecto al acceso a la tierra, la mano de obra 'y
los servicios de extension.

Por otro lado, si la tecnologia se encuentra facilmente accesible por los potenciales adoptantes, es mas
probable que la velocidad de difusion de ésta sea elevada. Si la oferta tecnoldgica no es capaz de satisfacer la
demanda se producen restricciones de mercado ajenas al agricultor. Esto no es muy frecuente en la actualidad,
pero se pueden dan situaciones donde las explotaciones presenten restricciones en la demanda.

La disponibilidad de mano de obra es una variable que depende de factores sociales, politicos, estatales, etc.,
pero la frecuencia con la que la despoblacién rural ocurren los paises desarrollados provoca ciertas dificultades en
cuanto a la disponibilidad de trabajadores se refiere, acentuandose esto cuando la mano de obra requiere de
especializacién, algo cada dia mas frecuente en la produccién de cultivos intensivos. Con esto, no seria posible
adoptar una tecnologia si una vez implantada no se dispone de personal cualificado para su uso.

La cantidad de trabajo ajeno resulté ser muy importante a la hora de adoptar nuevos métodos de riego y
gestion de pesticidas, afectando de forma negativa a los agricultores de pera de Norteamérica (Dorfman, 1996). La
tasa de uso de mano de obra por hectérea resultd tener una productividad marginal positiva sobre el rendimiento
del arroz cuando se adoptan sistemas de intensificacion del cultivo (Barrett., 2004), es decir, cuando se adoptan
técnicas que intensifican la produccion el uso de personal en la explotacion, la disponibilidad de mano de obra en
la zona era determinante para la obtencién de los rendimientos deseados.

Debido a la importancia que el agua presenta en este trabajo, ésta ha sido considerada desde diferentes
perspectivas. Por ello, el origen del agua, aunque puede depender del entorno, se ha considerado méas importante
introducir esta variable como un factor de explotacion, especialmente en la RM donde el agua puede proceder
desde el cauce del rio hasta de una planta desalinizadora de agua. Ademas, las Administraciones Publicas
condicionan el origen del agua a través de concesiones administrativas que la finca y el agricultor posean.

En algunos casos, cuando los agricultores poseen agua subterranea las instalaciones necesarias para su
extraccion favorecen la implantacion de sistemas de riego presurizado, puesto que el sistema de extraccién aporta
la presién necesaria para el correcto funcionamiento de riego. En esta linea (Negri, 1990) comprobaron a través
del empleo de una variable dicotémica como el acceso al uso de agua superficial, en una zona donde predominaba
el uso de agua subterrdnea, afectaba de forma negativa a la adopcion de sistemas de riego por aspersion y de
forma positiva al empleo de sistemas de recuperacion de drenajes.

La misma variable y similares resultados para la adopcion de riego por aspersion se pueden encontrar en el
trabajo de (Green G. S., 1996) y en el de (Schuck, 2001), quienes obtuvieron una influencia positiva de la
disponibilidad de agua superficial sobre la adopcion de riego por goteo. También (Green G. S., 1997) utilizaron
esta variable al analizar la adopcién de sistemas de reigo de baja presion, observando que afectaba de forma
positiva a la adopcion y que este efecto era mayor en el cultivo de citricos que en el de vifiedo.
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En la misma linea, (Moreno G. S., 2003; Moreno G. S., 2005) estimaron que bajo el sistema de riego
tradicional los agricultores poseian agua superficial tenian tenencia al cultivo de vifias respecto a los frutales, es
decir, que el acceso de agua superficial condicionaba la adopcion de cultivos con menores necesidades. También
esta variable afectaba de forma negativa cuando se analizaban bajo la tecnologia de riego por aspersion.

Las comunidades de regantes gestionan caudales de distintas procedencias, especialmente en la Cuenca del
Segura donde el agua puede provenir: del rio, del TTS, de acuiferos subterraneos, de estaciones depuradoras de
aguas subterraneas y de plantas desaladoras. Ademas, el agricultor puede tener acceso al uso del agua subterranea
a través de derechos ajenos a la comunidad.

En referencia a la clasificacion de (Foltz, 2003), la hipdtesis de escasez de recursos se encuentra relacionada
con este tipo de caracteristicas, en el sentido de que la escasez de un recurso guia la adopcion de la tecnologia
ahorradora del mismo en la zona. Como ejemplo, la escasez de agua propicia la adopcion de tecnologias de riego.
La hipotesis de aversion al riesgo, desde la perspectiva de la aversién a la variabilidad de la varianza de los
productos, también tendria cabida aqui dado que esta variabilidad se vera afectada por las condiciones locales de
cada explotacion.

4.1.4. Caracteristicas de la innovacién

Las percepciones que los potenciales adoptantes poseen sobre las caracteristicas de la innovacién y como éstas
afectan a la adopcion o rechazo de innovaciones, han sido expuestas en el capitulo Il al explicar los modelos de
adopcién desde el punto de vista del individuo y la innovatividad.

Estas caracteristicas de la innovacion han sido incluidas en otros grupos anteriormente citados, pero dada la
importancia que poseen por si misma se ha importante su clasificacion como un grupo de factores que afectan a la

adopcién. Las caracteristicas de la innovacidn cobraran mayor o menor importancia dependiendo de los
objetivos del potencial adoptante y del contexto social, biol6gico, fisico y econédmico del lugar donde se usara.

Tal y como se analiz6 en el epigrafe 3.1.3, dedicado a los factores econémicos, el beneficio subjetivo
procedente de la adopcion de una innovacion, previo a su adopcion, es una gran motivacion para el potencial
adoptante a la hora de conseguir sus objetivos. Asi, el beneficio obtenido o percibido de una nueva tecnologia o
practica ha sido objeto de estudio desde el punto de vista intrinseco de la utilidad esperada y de la consecuente
ventaja relativa que supondria la adopcion de una innovacion, pudiendo ser ésta analizada desde una perspectiva
econdmica, personal, de la explotacion o del entorno. La utilidad que el agricultor espera de la nueva tecnologia,
aunque ésta sea inobservada, dependera del beneficio marginal que la nueva tecnologia reporta con respecto a la
tradicional (Rahm, 1984). Bajo esta perspectiva, han sido innumerables los trabajos de adopcién realizados
(Chatterjee, 1990; Schaible, 1991; Adesina A. B., 1995; Negatu, 1999), aunque por otro lado también se han
realizado trabajos como el de (Carey, 2002) donde la adopcién viene explicada por criterios netamente
econdmicos, esto es, que la adopcion no ocurrird a menos de que el valor actual neto de adoptar no exceda los
costes de la inversion tecnolégica.

Esta ventaja relativa, ya sea estimada o percibida, dependera de un amplio rango de factores econémicos,
sociales y ambientales al ser analizada a largo plazo. (Caswell Z. D., 1986) encuentran que la principal ventaja de
utilizar tecnologia de riego proviene del ahorro de agua y la ganancia de bienestar en los agricultores que poseen
tierras con baja calidad o aguas subterraneas muy profundas. (Caswell M. L., 1990) perciben la ventaja como un
reductor de la contaminacion a través de drenajes. Para (Purvis, 1995)la adopcion de técnicas de estabulacion libre
ofrece ventajas de aumento de productividad y reduccion de la contaminacién de la explotacion y (Smale, 1994)
utilizaron el rendimiento subjetivo esperado de nuevas y tradicionales variedades de maiz y la varianza de su
distribucion como ventaja percibida.
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(Rogers E.M., 2003) consideré que la ventaja relativa y la compatibilidad de la innovacion son las dos
caracteristicas mas importantes, recientemente (Pannell D. J., 2006) afirman que la ventaja relativa y la
posibilidad de prueba son las caracteristicas de la tecnologia o practica que principalmente conducen la adopcion.
Ademas, éste trabajo recoge un gran nimero de ventajas que afectan a la adopcion de préacticas de conservacion de
recursos naturales y anotan que la adopcion tiene que ser rentable ademas de beneficiosa para el medio ambiente
para que sea ampliamente adoptada.

En cuanto al riesgo intrinseco asociado a la nueva tecnologia, éste ha sido generalmente analizado desde el
punto de vista de la variabilidad de los productos o sus beneficios asociados tal y como se expuso en el apartado
de factores econdmicos y caracteristicas de la explotacion. También, la aversion al riesgo de los individuos se
encontrara asociada con la complejidad técnica de la innovacién.

Asi que, dependiendo de si la adopcién de tecnologia reduce la variabilidad de los ingresos, ésta serd adoptada
con mayor velocidad por aquellos individuos que tienen mayor necesidad de reducir riesgos (Purvis, 1995; Baidu-
Forson, 1999).

La complejidad técnica que una tecnologia posee puede retrasar su adopcién debido a las dificultades por las
que tendra que pasar el adoptante hasta llegar a su correcta utilizacion. El proceso de aprendizaje en dos fases (pre
y post adopciodn), y la capacidad del agricultor para enfrentarse a las innovaciones, han sido medidos a través de
variables proxy como la educacion y la experiencia. A mayor grado de complejidad las tasas de adopcidn
decreceran y so6lo aquellos individuos que alcancen al grado de conocimiento necesario para el uso de la
tecnologia procederan a la adquisicion de ésta. Las variables proxy han sido utilizadas debido a la dificultad de
medir el conocimiento de los individuos (Rogers E.M., 2003). El trabajo de (Batz F-J., 1999), de difusion de
tecnologias ganaderas, utiliza medidas de complejidad relativa, riesgo relativo e inversion para estimar la tasa de
adopcidn de diecisiete tecnologias en Kenia. Para medir las caracteristicas de la tecnologia propusieron al personal
de extension de la zona un sistema de puntuacion que evaluaba las diferentes complejidades. Por su parte, (Marsh,
2006) vieron que la complejidad de algunas técnicas agrarias era un impedimento para su adopcion.

La complejidad de una innovacion puede ser reducida a través de la posibilidad de prueba en aquellas
innovaciones donde esto sea posible, bien porque sea divisible o porque la innovacién sea facilitada al potencial
adoptante durante un periodo de tiempo. Con esta prueba, el potencial adoptante puede desarrollar su habilidad y
aprender sobre el desarrollo y manejo 6ptimo de la innovacién reduciendo la incertidumbre inherente a la
potencial ventaja relativa (Tonks, 1983) La posibilidad de prueba ayudara al potencial adoptante a tomar una
decisién correcta, ofrecerd una oportunidad para desarrollar las habilidades necesarias para utilizar la innovacién y
reducira el riesgo de la inversion si la adopcidn falla debido a la inexperiencia. En el estudio de la adopcion de
métodos de conservacion del agua y del suelo, el ensayo previo a la adopcion resultd ser altamente significativo a
la hora de adoptar (Sidibé, 2005).

La aversion al riesgo vy la incertidumbre inherente a la innovacidn, citados anteriormente, se veran reducidos a
través del ensayo previo a la adopcion. La posibilidad de prueba favorece la adopcion de innovaciones (Ohlmer,
1998) y ésta viene canalizada a través de la divisibilidad y la observabilidad. A mayor observabilidad de los
resultados, las necesidades de prueba seran menores para el desarrollo de los conocimientos necesarios para
realizar una correcta eleccion.

La observabilidad estd, igualmente, positivamente relacionada con la adopcion propiciando la difusion
tecnolégica a través del conocimiento adquirido de las observaciones (Shampine, 1998). Ademas, las
observaciones no siempre se derivan de la prueba, sino que en otras muchas ocasiones, éstas provienen de las
percepciones visuales hacia los adoptantes.

La caracteristica de la innovacion mas estudiada ha sido el coste de la inversion y, aunque ya ha sido recogido
dentro de los factores econémicos, su gran relevancia hace que sea analizado como una de las caracteristicas de la
innovacion mas importantes.
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El precio de la tecnologia medido como el coste de la adopcidn, tiene una relacion inversa con la decision de
adoptar debido a que el aumento del precio disminuye la probabilidad de adoptar. Esto ha sido contrastado por
(Moreno G. S., 2003; Moreno G. S., 2005).

La decision de adoptar ha sido establecida por (Caswell Z. D., 1986) y por (Negri, 1990) en base al beneficio
econoémico que se desprende de la adopcion considerando el coste de la inversion. (Caswell M. L., 1990)
consideraron los costes de presurizacion y el coste fijo por superficie segin la tecnologia aplicada. Para (Mapp,
1988) el alto coste de la tecnologia favorece la transformacion de regadios en secanos aunque apunta que éste
puede ser evitado modificando sistemas de regadio existentes. (Carey, 2002) demuestran la reticencia de los
agricultores a realizar la inversion en tecnologia y como éstos tratarian de evitarla si se introdujera un mercado de
agua. (Chatterjee, 1990) consideran la importancia relativa que los potenciales adoptantes asignan al precio al
estimar su funcion de utilidad y asume que la adopcién sera efectiva tan pronto las expectativas del desempefio de
la tecnologia superen los obstaculos del riesgo y del precio. (Lin, 1991) al estudiar la adopcion de arroz hibrido
analiza el precio de la semilla y (Qaim M. S., 2006) el de los fertilizantes y pesticidas asociados a ésta,
comparando todos los costes entre el cultivo de algodon normal y el genéticamente modificado y observando
cOmo mayores precios retrasan la adopcién.

Estas caracteristicas enlazan con la hipdtesis de aversion al riesgo desde el punto de vista de la variabilidad
que induciria la adopcion de la innovacion, es decir, si la adopcidn incrementa o no la variabilidad de los factores
de produccién y los productos del potencial adoptante y si ésta induciria la adopcion.

4.1.5. Factores del entorno

Existen otros factores ajenos al individuo, su explotacion y las innovaciones disponibles en el mercado, que de
forma general afectan a la adopcion de innovaciones, puesto que el estar inmerso dentro de un sistema econémico,
politico y social condicionara en mayor o menor medida la adopcién y difusién de innovaciones.

Todas las hipétesis planteadas por Foltz (2003) tienen cabida dentro de este grupo debido a la generalidad con
la que los factores que lo componen afectan a las decisiones de los individuos. El que un individuo y su
explotacion se encuentren en un determinado lugar, bajo una situacion politica concreta y expuesto a unos canales
de comunicacion caracteristicos de la zona, afectara tanto a la tasa de adopcién como al grado de innovatividad de
los individuos de la zona.

Cuando en agricultura interviene el Estado para promover o mejorar actividades en una determinada zona, en
muchas ocasiones, esta intervencion viene acompafiada de la adopcién de ciertas tecnologias que preservan el
medio natural e incrementan el bienestar de los individuos alli ubicados. La existencia de politicas de desarrollo
contribuyen a la mejora social de la zona, asi como las politicas de fomento basadas generalmente en
subvenciones para la realizacién de actividades o adquisicion de bienes.

Aunque en la literatura cientifica se encuentran numerosos trabajos que analizan los impactos de la
implantacién de politicas agrarias (Caswell et al., 1990; Varela- Ortega et al., 1998; Berbel y Gémez-Limon,
2000), en este trabajo se analizard la influencia que las politicas de desarrollo y fomento de las administraciones
publicas han tenido sobre la adopcion final de innovaciones agrarias.

Lin (1991) obtuvo que, la obtencion de una cuota que el estado proporciona a los cultivadores de arroz
aumentaba la probabilidad de adoptar semillas hibridas. Goodwin y Schroeder (1994) analizaron como los pagos
del gobierno y la contratacion de seguros agrarios influia de forma positiva sobre la adopcién de técnicas de
gestién econdmicas de los agricultores de Kansas, y Carmona et al. (2005), al analizar la difusién de la agricultura
ecoldgica en Esparfia, obtuvieron que las subvenciones no afectaban a las decisiones de los agricultores a la hora
de adoptar técnicas de produccion ecoldgicas.
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Por otro lado, Hall et al. (2004) al estimar la matriz de andlisis politico consideraron el pago de los impuestos,
concluyendo que el beneficio social de la adopcién de programas de mejora ganadera no era socialmente rentable,
y que la adopcion reduciria la ineficiencia social.

Las regulaciones ambientales derivadas de las politicas agrarias y ambientales han condicionado la difusion de
tecnologia. El trabajo de Caswell et al. (1990) examina las regulaciones ambientales que promueven la
conservacion de los recursos y la reduccion de la polucidn, analizando su efecto sobre el rendimiento de los
cultivos, el uso del agua vy la rentabilidad de las explotaciones. Tras considerar las regulaciones del coste de los
efluentes procedentes del drenaje y su efecto sobre la adopcidn de tecnologia de riego localizado concluyen que
las consideraciones ambientales pueden llegar a ser el mayor incentivo para la adopcidon de tecnologias
ahorradoras de agua.

Dinar y Yaron (1990) examinaron las intervenciones del Estado para promover la adopcién de tecnologia de
riego, encontrando que el establecimiento del precio y la cantidad de agua que los agricultores pueden utilizar
inducirian los niveles de adopcion deseados en el area de cultivo de citricos de Israel.

Como afectan los servicios o agencias de extensién a la adopcion de innovaciones agrarias ha sido
ampliamente estudiado, ya que estos servicios, ademas de trabajar por los agricultores informando y formando,
han ejercido el papel de agente de cambio entre los intereses comunes de la sociedad rural.

Marsh et al. (2000) estimaron que aproximadamente el 70% de variabilidad del tiempo de comienzo de la
adopcién de altramuces en Australia era explicado por las variables que median la intensidad de los trabajos de
extension. Staal et al. (2002) midieron el porcentaje de tierra de la explotacion que tenia acceso establecido a los

servicios de extension de la zona, observando que esta variable afectaba de forma positiva a la adopcion del
cultivo de pienso especializado y de forma negativa al uso de concentrados alimentarios para el ganado, mientras
que al uso de técnicas de clasificacion de ganado, ésta variable no influia.

Ransom et al. (2003) utilizaron una variable dicotomica para medir el contacto con las fuentes de extension de
los productores de maiz y cémo ésta afectaba de forma positiva y significativa al porcentaje de &rea cultivada con
variedades mejoradas en Nepal. Baidu-Forson (1999) midieron los efectos de los servicios de extension de la igual
manera que Ransom et al. (2003), obteniendo similares resultados al analizar la adopcion de técnicas mejoradoras
de la gestion del agua y del suelo en Nigeria. Doss y Morris (2001) hicieron lo mismo y obtuvieron similares
resultados al analizar la adopcion de semillas mejoradas v fertilizantes en Ghana, al igual que Adesina y Zinnah

(1993) al estudiar la adopcion de variedades de arroz en Sierra Leona.

Otros trabajos como el de Marsh y Pannell (2000) han analizado los cambios en las politicas de extension
llevadas a cabo en el oeste de Australia y el trabajo de Pannell et al. (2006) propone una serie de implicaciones
futuras en los servicios de extensién australianos para la consecucidn de objetivos sociales deseados.

Respecto a los canales de comunicacion por los que llega la informacién a los potenciales adoptantes vy el
origen de la informacion comunicada, han sido factores determinantes en la adopcién de innovaciones,
especialmente desde la perspectiva de la difusion como proceso de comunicacion (Rogers, 1962). Como se expuso
el capitulo 2,

los medios de comunicacion interpersonales o internos poseen mayor poder persuasivo que los masivos o
externos, aunque los segundos llegan a una mayor audiencia y pueden ser fundamentales a la hora de dar a
conocer una innovacion. Los primeros adoptantes estardn mas influenciados por la publicidad y los imitadores se
encontraran afectados por la comunicacidn interpersonal con previos adoptantes (Kotler, 1997).

El trabajo realizado en Espafa por Garcia (1977) analiza las fuentes de informacion que usa el agricultor para
investigar el grado de adopcion, hallando que las fuentes de informacion locales (vecinos, familiares y amigos)
tienen més importancia que las fuentes cosmopolitas externas (representantes y agentes comerciales, etc.).
Ademas, demuestra que la tasa de adopcion de maquinaria varia segun el tipo de comunidad, siendo mas alta para
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las comunidades mas présperas, mas modernas y mejor comunicadas. En Australia, los folletos, los envio postales
y, sobre todo, la comunicacion interpersonal, ha sido el medio de comunicacidn tradicionalmente usado entre los
agricultores (Milne, 1992).

Bartolini y Baussola (2001) midieron el efecto de las fuentes de informacién externas e internas a través de
diferentes ratios que fueron estimados en base al nimero de empresas del sector que consideraron los diferentes
origenes de la informacién, por el nimero total de empresas del sector, y encontraron que las empresas que
consideraron las fuentes de informacion externas incrementaban la probabilidad de innovacién en un cuatro por
ciento. Por su parte, Chatterjee y Eliashberg (1990) midieron la fiabilidad percibida de la informacion que recibian
los potenciales adoptantes durante el proceso de difusién.

Para Marra et al. (2001) la calidad de la informacion es fundamental a la hora de adoptar nuevas variedades de
algodon. Por ello, midieron la informacion efectiva siguiendo la propuesta de Fischer et al. (1996) en la cual las
“piezas” de informacion no son independientes y la cantidad de informacién efectiva es menor que el total de
informacion disponible para el agricultor en cualquier momento del tiempo, resaltando la importancia de la fuente
de informacion en cuanto a la credibilidad de la misma.

Mary y Longo (1990) analizaron como la exposicion y la intensidad de uso de los canales de comunicacion
masivos y personales afectaban a la adopcion de tecnologias de cultivo y ganaderas en Brasil. Mientras que la
adopcién de nuevas variedades estaba mas influenciada por la exposicion e intensidad de uso de los medios de
comunicacion masivos, el primer contacto con las innovaciones provenia principalmente de las relaciones
interpersonales. Concluyeron que las redes interpersonales eran mas importantes que las fuentes externas y que
ademas generan conocimiento sobre la innovacion, mientras que los medios de comunicacion masivos eran mas
importantes a la hora de explicar la adopcién de nuevos cultivos, que los canales de comunicacion interpersonales.

Uno de los factores determinantes de la adopcion de tecnologias de riego es la disponibilidad de agua. La
escasez viene determinada por la situacidn geogréfica de la explotacién y las posibles fuentes de suministro, el
precio y los condicionantes politicos. Mientras que unas explotaciones poseen limitaciones de agua otras disponen
de varias fuentes alternativas como la subterrdnea, la desalada o la residual. Este condicionante ha sido
ampliamente analizado, tanto por la cantidad de agua utilizada como por la posibilidad de acceso a otras fuentes,
siendo normalmente la escasez de agua un factor acelerador de la adopcién de tecnologias ahorradoras de agua.

El origen del agua condiciona la disponibilidad del agua y consecuentemente la escasez. En Espafia todas las
aguas son de dominio publico y se gestionan y pagan de forma publica. La intervencion del estado sobre estas
variables, dependiendo del origen del agua, es realizada por medio de las CCHH y se transmite a los agricultores a
través de las CCRR. Por ello, el que una explotacion se encuentre dentro del perimetro regable de una comunidad
de regantes concreta condicionara no solo la facilidad de acceso al agua, sino la adecuacién del agricultor a los
estatutos de la comunidad y el acatamiento de las disponibilidades y el precio establecido.

El empleo de agua subterrdnea favorecia la adopcion de tecnologias de riego por goteo y aspersion en
California debido a la mayor disponibilidad del agua subterranea respecto a la superficial (Caswell y Zilberman,
1985).

Por otro lado, la cantidad de agua asignada por hectérea afectaba a la adopcion en el sentido de que a mayor
cantidad la adopcion era menor (Dinar, 1990), debido a que la disponibilidad de agua no transmite a los
agricultores la percepcion de la escasez (Schaible, 1991). Sobre esta idea, pero midiendo la disponibilidad de

agua como el empleo de mas de una fuente de suministro, (Schuck, 2001) descubrieron que a mayor
disponibilidad la adopcion era menor y (Qaim M. S., 2006) estimaron la influencia positiva del nimero de riegos
por estacion al estimar la funcién de produccién del arroz.

A través del valor de opcion del agua (Carey, 2002) afirman, contrariamente a las creencias aportadas por las
determinaciones del valor actual neto, que la introduccion de mercados de agua retrasara la adopcion de aquellos
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agricultores que poseen escasez, debido a que éstos pueden acceder al agua a través del mercado y que en los
eventos de mayor escasez, como una sequia, el agricultor tenderd a esperar y retrasara la adopcion.

(Caswell Z. D., 1986; Mapp, 1988) consideraron la disponibilidad de agua en base al agotamiento de la fuente
de suministro, y estimaron que conforme disminuian los recursos del acuifero se incrementaria la adopcion de
tecnologia ahorradora de estos.

Como afecta la localizacion de las explotaciones a la adopcién de tecnologia ha sido ampliamente estudiado en
todo tipo de trabajos de adopcidn y difusion de tecnologias agrarias desde el trabajo de (Griliches, 1957), donde se
analizaban las diferentes tasas de adopcién de maiz hibrido en 5 estados de América y los factores econémicos y
sociales que las generaban, hasta un gran nimero de trabajos que utilizan variables dicotémicas que representa
diferentes zonas geograficas y su influencia sobre la decision de adoptar.

Estos trabajos han sido aplicados a tecnologias de riego (Caswell M. Z., 1985; Mapp, 1988; Navarro, 1988a;
Lichtenberg, 1989; Dinar, 1990; Negri, 1990; Schaible, 1991; Anderson, 2005; Foltz, 2003; Alcén Provencio,
2009), al estudio de la adopcién de nuevas variedades de cultivo (Qaim M. S., 2006; Negatu, 1999; Marsh S. P.,
2000; Marra, 2001; Zhang, 2002) en técnicas de produccion ganaderas (Zepeda, 1994; Staal, 2002) y en la
adopcién de nuevas técnicas de produccién (Laajimi, 1998; Franzel, 2003; Barrett., 2004; Anderson, 2005)

(Baidu-Forson, 1999)comprob6 que la localizacion de las mayores tasas de adopcion de tecnologia que
mejoraba la calidad de la tierra estaba directamente relacionada con aquellos lugares donde los suelos se
encontraban mas degradados, y (Staal, 2002) que la densidad de poblacién y el distrito donde se ubicaban las
explotaciones, afectaban a la adopcidn de diferentes técnicas ganaderas. El trabajo de (Dinar, 1990) recoge los
efectos de la localizacién como calidad de la tierra, microclima de la zona, adaptabilidad de los cultivos a la zona
y restricciones hidricas que ésta posee sobre la adopcion de tecnologias de riego. (Schaible, 1991) estimaron
elasticidad de la demanda de agua de riego con y sin restricciones para diferentes estados de América encontrando
diferencias significativas entre ellos.

Los intentos de medir los efectos de la localizacién generalmente han sido llevados a cabo a través de variables
proxy que han representado localizaciones (Featherstone, 1997), medidas de productividad (Feder G. S., 1984) o
han estimado de forma separada estimaciones para diferentes localizaciones (Lapar, 1999).

En los Gltimos afios han aparecido trabajos que emplean sistemas de informacion geogréfica para medir las
localizaciones y distancias que estan contribuyendo a explicar los efectos de la localizacion (Nelson, 1997;
Verberg, 2000; Zhang, 2002), aunque no siempre se encuentras diferencias significativas con respecto al empleo
de datos de seccién cruzada (Staal, 2002).

En esta linea, algunos autores han considerado que la distancia de la explotacion al centro comercial o a la
residencia ha afectado a la adopcion de tecnologias agrarias, especialmente en los paises en vias de desarrollo
donde las comunicaciones no se encuentran altamente desarrolladas. (Rogers E.M. ., 1983) subray6 que aquellos
agricultores que vivian cerca de los centro urbanos poseian mayores tasas de adopcidn en sus explotaciones y lo
atribuy6 a la reduccion de gastos en transporte y al incremento de la posibilidad de contacto entre proveedores,
agentes de extension y agricultores. Por otro lado, el autor consider6 la posibilidad de que se incrementen las tasas
de adopcion en las explotaciones mas alejadas si con esto se ahorraban factores de produccion.

El trabajo de (Staal, 2002) abarca un completo anélisis de estas variables ya que mide la distancia de la
explosion al centro comercial mas cercano, tanto para adquisicién de suministros como para la venta de la
produccion, la distancia a la capital del pais y a los dos centros urbanos més cercanos. Mientras la distancia a los
nucleos urbanos tiene un efecto positivo sobre la adopcidn, el resto afecta de forma negativa.
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También, la distancia a la asociacion de campesinos mas proxima en dos distritos de Etiopia afectaba de forma
positiva a las percepciones de los agricultores hacia las nuevas tecnologias y a la adopcién de éstas (Negatu,
1999). Asimismo, estos autores midieron las visitas a la ciudad que realizaban los agricultores para vender sus
productos y como éstas afectaban de forma negativa a las percepciones de comercializacion y posible rendimiento
de las nuevas variedades.

Ademas, (Ersado, 2004) midieron la distancia de las explotaciones al mercado y cdmo esta afecta de forma
negativa y significativa a la adopcion conjunta de técnicas respetuosas con los recursos naturales y técnicas que
mejoraban la produccion en Etiopia y (Goodwin, 1994) encontraron que la distancia al pueblo mas cercano
afectaba de forma negativa a la intensidad con la que los agricultores asistian a seminarios de formacion en
Kansas, considerando la asistencia como la tecnologia objeto de adopcidn.

Del trabajo realizado en Espafia por (Millan J.A., 1987) se desprende que la distancia de los agricultores del
campo de Almeria a sus invernaderos se encontraba negativamente relacionada con la adopcién de planes de
riego.

Respecto al grado tecnolégico de los vecinos, la informacion de los afios anteriores que perciben los
potenciales adoptantes no solamente proviene de la experiencia propia sino que también lo hace desde la ajena,
por lo que la popularidad de una tecnologia contribuye a que los potenciales adoptantes consideren las decisiones
de sus vecinos al tomar las suyas propias (Ellison, 1993). En este sentido, (Cochrane, 1958) ya apunté que los
agricultores tenian dos opciones, o adoptar la nueva tecnologia o ser absorbidos por los vecinos.

Aungue algunos estudios empiricos de adopcién han usado la tasa de adopcion media en una comunidad o
regién como indicador del efecto de los vecinos, estos no han tenido en cuenta el grado de satisfaccion de los
primeros adoptantes (Smale, 1994). (Case, 1992) resalté la poca influencia que los adoptantes insatisfechos tenian
sobre los primeros adoptantes satisfechos y (Zhang, 2002), con la ayuda de sistemas de informacién geografica,
analizaron el efecto asimétrico de los vecinos sobre la adopcidn de variables de alto rendimiento en India
midiendo el porcentaje medio de adopciones entre las regiones vecinas, tanto las que tenian un mayor rendimiento
como en las que éste era menor, comprobando que las regiones cuyos vecinos poseen un rendimiento medio
mayor han sido favorecidas en el proceso de difusién. Estos autores resaltan la inapropiedad de la asuncién
conjunta del efecto de los vecinos durante el proceso de aprendizaje.

El trabajo de (Marra, 2001) mide el efecto de los vecinos a través de la popularidad del cultivo como el
porcentaje de algoddn mejorado genéticamente en el estado y en la regién y como éste afecta positivamente a la
probabilidad de adopcion. Finalmente, algunos autores han considerado el efecto de los vecinos a través de la
informacion que llega a los agricultores y el sesgo que ésta posee (Fischer A. A., 1996; Lindner, 1979a).

La inclusién del precio del agua en este grupo ha sido considerada debido a la relevancia de las instituciones
gubernamentales en su fijacidn. Al no existir un mercado establecido del agua en Espafia, las CCHH, como
organismos encargados de gestionar el agua a nivel de cuenca, establecen el precio?.

El valor total o bienestar proporcionado por un determinado bien o servicio a cada individuo, en el caso de que
no exista un mercado, puede ser medido en términos de beneficio econémico, a través del concepto de disposicion
a pagar (DAP) por conseguir ese beneficio o la disposicién a aceptar (DAA) o0 a ser compensado por renunciar a
él. Por ejemplo, si un agricultor necesita agua para regar sus cultivos tendrd una determinada DAP por ella,
mientras que otro agricultor que dispone de agua y no la va a utilizar, quiz&s posea DAA una cantidad de dinero
por renunciar a su uso. De esta medida del coste y del beneficio subyace la eficiencia econdmica que se
incrementard con la asignacion de recursos si la suma de la DAP de los beneficiarios excede el total de la DAA de

2l precio del agua se derivaria de un intercambio entre un comprador y vendedor, pero en Espafia el precio del agua superficial viene
establecido administrativamente por las Confederaciones Hidrogréaficas
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los que se desprenden del recurso, puesto que los beneficiarios podran compensar a los que se desprenden del
recurso sin necesidad de sufrir pérdidas ellos mismos. En consecuencia, la eficiencia econémica esta enlazada con
el comportamiento de los mercados. Siguiendo con el ejemplo, los agricultores que posean DAP por el agua
incrementaran su bienestar al conseguirla y los que posean DAA también lo haran al conseguir por ella una
cantidad superior al valor de la satisfaccion que a ellos le reporta.

Con el objetivo de estimar el valor econdémico total de los recursos naturales, dos grandes tipos de analisis han
sido utilizados. De un lado, el andlisis indirecto basado en las preferencias reveladas por los individuos que utiliza
técnicas como las funciones de demanda derivadas, el método de los precios heddnicos o el método del coste del
viaje entre otros. Por otro lado, el analisis directo donde los individuos son analizados en base a unas preferencias
establecidas para conocer su DAP o DAA por un determinado bien o servicio, como el método de valoracion
contingente o modelos de eleccion (Bateman, 2004) Este segundo tipo de analisis nos permite conocer el valor de
no uso que los individuos poseen de los bienes o servicios.

Respecto al empleo de técnicas de andlisis directo que eliciten las evaluaciones econémicas de recursos sin
mercado tanto de uso como de no uso, se encuentran en la literatura trabajos que utilizan técnicas basadas en las
preferencias establecidas y los mercados hipotéticos como el método de valoracién contingente. Con este método
es posible conocer cuanto estdn DAP los individuos por un determinado recurso a través de preguntas como
“;Cuanto estas dispuesto a pagar?” o “;estarias dispuesto a pagar X€?”, y resulta muy util cuando no hay
informacion relativa a los posibles valores que establecerian los mercados. Pero cuando se dispone de alguna
informacion de los mercados relacionados con el bien que se esta evaluando, es posible la utilizacion de otra
técnica también basada en las preferencias establecidas utilizando modelos de eleccion, donde los individuos
elegiran de entre un conjunto de alternativas con diferentes atributos y niveles la que ellos prefieran o porque les
reporte mayor utilidad.

Por lo tanto, desde la perspectiva de los mercados hipotéticos, tanto el método de valoracién contingente como
el de eleccion podrén ser utilizados para estimar la DAP y la DAA, y por consiguiente el valor econémico total del
recurso y el valor econémico de la transferencia del beneficio proporcionado por el bien o recurso evaluado.

En este trabajo, el empleo de modelos de eleccion ha sido elegido porque los intercambios entre las opciones
que el individuo tiene son multidimensionales y de particular interés y, por lo tanto, se podran analizar con qué
importancia son evaluados los diferentes atributos y explicar los distintos papeles que juegan los atributos del
agua. Especialmente, respecto a la garantia de suministro, es mas apropiado para evaluar las caracteristicas
individuales y mas informativo porque los encuestados poseen multiples opciones para expresar sus preferencias
sobre un rango de precios. Ademas, los modelos de eleccion evitan la elicitacion explicita de la DAP del
entrevistado utilizando diferentes niveles de los atributos entre alternativas e infiriendo de forma indirecta la

DAP. Por otra parte, existe informacion acerca de los precios y disponibilidades de agua de los agricultores y
de mercados de agua en otros paises.

Son numerosos los trabajos que aplican métodos de eleccién para evaluar determinados bienes y servicios
ambientales sin mercado establecido. Por ejemplo, (Burton, 2001; Rigby, 2005) analizaron la DAP de los
consumidores para reducir el consumo de productos genéticamente modificados en el Reino Unido, (Burton M.
M., 2007) estudiaron la DAP por el agua y sus atributos en el oeste de Australia, (Willis, 2005) y (Hensher D.,
2005) evaluaron cuantitativamente los servicios de abastecimiento de agua, (Hope, 2006) evalu6 diferentes
politicas de agua y (Hensher, 2006) estimaron la DAP para evitar sequias e incrementar la seguridad de suministro
(Rigby D. A., 2010; Alcén F. T., 2014).
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En este capitulo se describe el proceso de recogida y
analisis de datos

5.1.Disefno del cuestionario

La informacion necesaria para el estudio se obtuvo a través de un cuestionario dirigido a agricultores de la RM
que permitiera medir las distintas variables que integran los modelos planteados. En su disefio se ha prestado
especial cuidado para que el error de respuesta sea minimo y la fiabilidad de los datos maxima. Para ello, se ha
considerado la naturaleza de la informacidn buscada los medios por los cuales se aplica, preferentemente encuesta
personal, y la naturaleza de las personas que aportaran informacion.

5.1.1. Procedimiento para su elaboracion

Antes de la confeccion del cuestionario, y siguiendo a Phillips (1981), se han realizado una serie de entrevistas
a informadores clave, principalmente fabricantes y usuarios de la tecnologia de RS. Estas reuniones aportaron una
gran cantidad de ideas, comentarios y sugerencias que permitieron tener un mayor conocimiento de la
problematica de las relaciones objeto de analisis y, por consiguiente, una mejor aproximacion al problema
estudiado.

Una vez realizadas las primeras versiones de los cuestionarios, éstos fueron sometidos a una prueba preliminar.
Se ensay6 con varias de ellas antes de su version definitiva para mejorar su comprension y atractivo. Esto fue
determinante para comprobar la oportunidad y validez de las preguntas y escalas utilizadas, e identificar posibles
ambigliedades de redaccion u otros problemas potenciales. Ademas, permiti6 la incorporacion de nuevos items y
la eleccidn de los méas adecuados para medir los conceptos deseados.

Tras la ejecucion del pre-test, y una vez corregidos los errores detectados e incorporadas las sugerencias
relevantes, los cuestionarios definitivos fueron confeccionados conforme se muestra en el Anexo 1. En éstos
aparecen unos grupos de preguntas orientados a la recogida de informacion relativa a las caracteristicas de las
muestras, a las variables de los modelos que se pretenden medir (factores) y otras variables para tener en mayor
conocimiento de la situacion actual

Tabla 4 Orientacion de los grupos de preguntas del cuestionario

N° de
oreguntas Grupos de preguntas
10 A Caracteristicas del agricultor
2 B Factores econémicos
4 C Caracteristicas explotacion
2 D Caracteristicas innovacion
1 E Factores del entorno

5.1.2. Escalas utilizadas

Las escalas utilizadas para medir las variables de los modelos son congruentes con la conceptuacion y las
dimensiones establecidas en capitulos anteriores. Estas escalas proceden, en su mayoria de la literatura existente y
han sido adaptadas a las particularidades de este estudio y, en menor medida, creadas siguiendo la metodologia
por Churchull (19979). Esta forma de proceder nos aproxima a la validez de contenido, recogiendo el instrumento
de medida todo el significado o contenido del concepto.

Para medir los conceptos que constituyen el modelo se han utilizado tanto variables cuantitativas como la
edad, superficie, etc., y variables cualitativas como el nivel de estudios, y la presencia o ausencia de algin
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elemento tecnoldgico que posteriormente han sido codificadas, y ante el consenso general de que las percepciones
y actitudes no pueden ser medidas de forma directa (Lastovicka, 1991), para el conocimiento de las preferencias
de los agricultores se han utilizado escalas multi-item de clasificacion por categorias de 5 puntos, ampliamente
aceptadas por los investigadores para evaluar conceptos como los que nos ocupan. En la siguiente tabla 3 se
describiran las variables medidas en los diferentes grupos de preguntas del cuestionario.

Tal y como se desprende del Capitulo 111, casi la totalidad de las variables recogidas en los cuestionarios han

sido utilizadas por otros autores en los diferentes trabajos de investigacion de investigaciéon revisados,
especialmente aquellas relacionadas con la tecnologia de riego, el agua y los agricultores. En cuanto al
cuestionario dirigido a los agricultores para conocer las impresiones de los agricultores sobre la Tecnologia del
RS, se realizaron preguntas especificas para su conocimiento. Esto ha permitido plantear de forma mas precisa la
investigacion empirica.

Tabla 5 Variables medias y su dimension en el cuestionario

N° de Preguntas Variables Dimension
A Caracteristicas agricultor
1 Origen del agua Discreta
1 Superficie de la empresa Continua
1 Sexo Dicotémica
1 Edad Continua
1 Experiencia Continua
1 Asociacién Dicotémica
1 Nivel de estudios Discreta
1 Tipo de Cultivo Discreta
1 Comportamiento innovador Discreta
1 Conocimiento de la innovacion Continua
B Factores econdmicos
1 Beneficio Discreta
1 Tamafio de la empresa, trabajadores Continua
C Caracteristicas de la explotacion
1 Tamafio de la explotacion, hectéareas Continua
1 Origen del agua Discreta
1 Disponibilidad de agua Discreta
1 Tipos de cultivo y variabilidad Discreta
D Caracteristicas de la innovacion
1 Ventaja relativa Discreta
1 Observabilidad Discreta
E Factores del entorno
1 Localizacion Discreta

5.2.Recogida de informacion

La recogida de informacién necesaria para contrastar los modelos propuestos, se realizé durante el periodo

comprendido entre octubre a mayo de 2014-2015 para los agricultores. En cuando a la adopcién de la tecnologia
de RS por los agricultores se refiere y la encuesta, se realiz6 durante el verano de mayo a agosto de 2015.
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Se obtuvo una muestra de estudio de 112 observaciones que limitaron parcialmente modelizacion de los
modelos mostrados a continuacion.

5.3.Localizacion de las encuestas

La recogida de encuestas se realizd en la RM, y las ciudades y comarcas donde se procedi6 a la realizacion de
las encuestas fueron:

Alcazares(los), Alhama de Murcia, Balsapintada, Balsicas, Bullas, Caravaca, Cartagena, Cehegin,
Conesas(los), Copa(la) Corvera, Dolores de Pacheco, Ferro (lo), Fuente Alamo, Fuente del Pino, Jimenado,
Infiernos(los), Lorca, Martinez del Puerto(los), Mula, Palas(las), Palmar(el), Pliego de Mula, Puebla de
Cartagena(la), Puerto Lumbreras, Raal (el), Roldan, San Cayetano, San Javier, Santomera, Sangonera la verde,
Torre-Pacheco, Valladolises. y quedan recogidas en la siguiente figura.

Imagen 4 Comarcas donde se realizaron y recogieron encuestas

5.4.Modelos logit

La utilidad de los modelos de eleccion discreta frente a la econometria tradicional radica en que los primeros
permiten la modelizacién de variables cualitativas, a través del uso de técnicas propias de las variables discretas.
Se dice que una variable es discreta cuando estd formada por un ndmero finito de alternativas que miden
cualidades. Esta caracteristica exige la codificacién como paso previo a la modelizacidn, proceso por el cual las
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alternativas de las variables se transforman en cddigos o valores cuanticos, susceptibles de ser modelizados
utilizando técnicas econométricas.

La modelizacion de este tipo de variables se conoce genéricamente con el nombre de modelos de eleccidn
discreta, dentro de la cual existe una amplia tipologia de modelos. En concreto, segln el nimero de alternativas
incluidas en la variable endogena, se distinguen los modelos de respuesta dicotémica frente a los denominados
modelos de respuesta o eleccion maltiple. Segun la funcién utilizada para la estimacion de la probabilidad existe
el modelo de probabilidad lineal truncado, el modelo Logit y el modelo Probit. Segin que las alternativas de la
variable enddgena sean excluyentes o incorporen informacion ordinal se distingue entre los modelos con datos no
ordenados y los modelos con datos ordenados. Dentro de los primeros, segin que los regresores hagan referencia a
aspectos especificos de la muestra o de las alternativas entre las que se ha de elegir, se distingue entre los modelos
multinomiales y los condicionales.

Teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en el proceso de especificacion de los modelos de
eleccion discreta, se puede establecer una clasificacion general de los mismos, que queda recogida en la tabla 4.

En la literatura existen dos enfoques para la interpretacion estructural de los modelos de eleccion discreta. El
primero hace referencia a la modelizacion de una variable latente a través de una funcién indice, que trata de
modelizar una variable inobservable o latente. El segundo de los enfoques permite interpretar los modelos de
eleccion discreta bajo la teoria de la utilidad aleatoria, de tal manera que la alternativa seleccionada en cada caso
sera aquella que maximice la utilidad esperada.

Para entender ambos enfoques, el razonamiento empleado se aplicara al caso sencillo de la modelizacién de
una variable dicotémica, siendo la aplicacién generalizada al caso de los modelos de respuesta multiple inmediata.
Bajo el primero de los enfoques se trata de modelizar una variable indice, inobservable o latente no limitada en su
rango de variacion, I;* . Cuando la variable latente supera un determinado nivel, la variable discreta toma el valor
1, y si no lo supera toma el valor 0. La variable latente depende de un conjunto de variables explicativas?® que
generan las alternativas que se dan en la realidad y que permiten expresar el modelo dicotémico como:

1 si I;>0 loqueocurrecuando X;8+¢ >0

0 si I,"<0 loqueocurrecuando X,f+¢ <0

donde el supuesto sobre la distribucion de &, determina el tipo de modelo a estimar: si se supone una funcién
de distribucién uniforme, se utiliza el Modelo Lineal de Probabilidad truncado; si se distribuye como una normal

Tabla 6 Clasificacion de los modelos de eleccion directa

. El regresor se refiere a:
Tipo de g

N° de alternativas Tipo de funcion Caracteristicas (de los Atributos (de las

alternativas s .
individuos) alternativas)

23 a variable latente esté relacionada con sus caracteristicas a través de un modelo de regresion:
I"=Xf+e

donde, X;p recibe el nombre de funcién indice
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Lineal Modelo de Probabilidad Lineal Truncado

Modelos de
respuesta . . .
dicotémica (2 Complementarias Logistica Modelo Logit
alternativas)
Normal tipificada Modelo Probit
Logit Multinomial Logit Condicional
Logistica . . . .
= Logit Anidado = Logit Anidado
= Logit Mixto = Logit Mixto
No ordenadas
Modelos de
respuesta mdltiple Probit Multinomial Probit Condicional
(més o!e 2 Normal tipificada
alternativas) Probit Multivariante Probit Multivariante
Logistica Logit Ordenado
Ordenadas
Normal tipificada Probit Ordenado

con media cero y varianza uno, el modelo generado serd un Probit; mientras que si se supone que se distribuye
como una curva logistica, se trataria de un modelo Logit. La hipétesis de que el umbral a superar por la variable
latente sea cero se puede modificar por cualquier otro valor sugiriéndose, en determinados estudios, que el valor
critico sea el definido por el término constante.

Bajo este enfoque el modelo probabilistico quedaria definido por:

P, =Prob(Y; =1) =Prob(I;" > 0) = Prob(X;B + & > 0) = F(X;) Y]

Con el modelo asi definido, la variable enddgena del modelo dicotomico representa la probabilidad de
ocurrencia del fendmeno analizado, siendo la probabilidad de que ocurra la opcién 1 méas elevada cuando mayor
sea el valor de I;".

El segundo de los enfoques para la interpretacién de los modelos de respuesta dicotomica es el que hace
referencia a la modelizacion a través de la formulacion de una utilidad aleatoria. Bajo este enfoque un individuo
debe adoptar una decisién que le permita elegir entre dos alternativas excluyentes, la 1 o la 0, lo que hara
maximizando la utilidad esperada que le proporciona cada una de las alternativas posibles sobre las que tiene que
decidir. Es decir, el individuo i-ésimo elegird una de las dos alternativas dependiendo de que la utilidad que le
proporciona dicha decision sea superior a la que le proporciona su complementaria.
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La formulacion del modelo bajo esta teoria parte del supuesto de que la utilidad derivada de una eleccién, U;,
6 U;4, es funcion de las variables explicativas de dicha decisidn, que son las caracteristicas propias de cada una de
las alternativas de eleccion y las caracteristicas personales propias del individuo, de manera que suponiendo
linealidad en las funciones, se tiene

Uip = ag + XjoB + €50
2)
Ui =ay + Xy B+ &

donde los &;; recogen las desviaciones que los agentes tienen respecto a lo que seria el comportamiento del
agente medio y que se debe a factores aleatorios. El agente i elegira la opcion 1 si la utilidad de esa decision
supera la de la opcién 0 y viceversa, de manera que,

1 Si Uil > UiO
0 Si Uil < UiO
Y modelo dicotémico quedaria definido por,

Prob(Y; = 1) = Prob(U;; > Uyy) = Prob(Uy — Uy, > 0) = F(X;B) 3)

Segun que la funcion asociada a la perturbacion aleatoria ¢;; (que sera la funcion de distribucion, F(X, ), que
se suponga siga dicha probabilidad), sea una funcién de distribucién uniforme, la funcién de distribucion de la
normal tipificada o la de la curva logistica, se obtienen el Modelo Lineal de Probabilidad Truncado, el Probit o el
Logit, respectivamente.

Ambos enfoques, el de la funcién indice y el de la formulacion de una utilidad aleatoria, justifican en términos
estructurales la existencia de los modelos probabilisticos bajo dos teorias econdmicas alternativas, aunque en
ambos casos, la expresion final que define la formulacién del modelo es la misma.

5.4.1. Modelos de probabilidad no lineal

La estimacidn e interpretacién de los modelos probabilisticos lineales plantea una serie de problemas que han
llevado a la bisqueda de otros modelos alternativos que permitan estimaciones mas fiables de las variables
dicotomicas. Para evitar que la variable enddgena estimada pueda encontrarse fuera del rango (0, 1), las
alternativas disponibles son utilizar modelos de probabilidad no lineales, donde la funcién de especificacion
utilizada garantice un resultado en la estimacion comprendido en el rango 0-1. Las funciones de distribucion
cumplen este requisito, ya que son funciones continuas que toman valores comprendidos entre O y 1.

5.4.2. Especificacion de los modelos de eleccion discreta (logit y probit)

Dado que el uso de una funcion de distribucion garantiza que el resultado de la estimacidn esté acotado entre 0
y 1, en principio las posibles alternativas son varias, siendo las mas habituales la funcion de distribucidn logistica,
que ha dado lugar al modelo Logit, y la funcion de distribucion de la normal tipificada, que ha dado lugar al
modelo Probit. Tanto los modelos Logit como los Probit relacionan, por tanto, la variable enddgena Y;con las
variables explicativasX,; a través de una funcion de distribucion.
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En el caso del modelo Logit, la funcidn utilizada es la logistica, por lo que la especificacion de este tipo de
modelos queda como sigue

1 e @ +BrXki

Y= T oo & = T gathorm T & (8)

En el caso del modelo Probit la funcidn de distribucion utilizada es la de la normal tipificada, con lo que el
modelo queda especificado a través de la siguiente expresion,

a+pBX 1 i
Yi=f_ W-e 2ds+eg €))

donde la variable s es una variable “muda” de integracion con media cero y varianza uno.

Dada la similitud existente entre las curvas de la normal tipificada y de la logistica, los resultados estimados
por ambos modelos no difieren mucho entre si?*, siendo las diferencias operativas, debidas a la complejidad que
presenta el calculo de la funcién de distribucion normal frente a la logistica, ya que la primera solo puede
calcularse en forma de integral. La menor complejidad de manejo que caracteriza al modelo Logit es lo que ha
potenciado su aplicacion en la mayoria de los estudios empiricos.

Al igual que en el Modelo Lineal de Probabilidad, el Modelo Logit (8) se puede interpretar en términos
probabilisticos, es decir, sirve para medir la probabilidad de que ocurra el acontecimiento objeto de estudio
(Y; = 1).En cuanto a la interpretacion de los parametros estimados en un modelo Logit, el signo de los mismos
indica la direccion en que se mueve la probabilidad cuando aumenta la variable explicativa correspondiente, sin
embargo, la cuantia del parametro no coincide con la magnitud de la variacion en la probabilidad (como si ocurria
en el MLP). En el caso de los modelos Logit, al suponer una relacion no lineal entre las variables explicativas y la
probabilidad de ocurrencia del acontecimiento, cuando aumenta en una unidad la variable explicativa los
incrementos en la probabilidad no son siempre iguales ya que dependen del nivel original de la misma.

Una interpretacion mas sencilla del pardmetro estimado es la que se obtiene a través de la linealizacion del
modelo . Para ello, partiendo de la ecuacién general del Modelo Logit (8) y definido Mi como la probabilidad del
estado o la alternativa 1, se tiene

e+ BrXki
E(Y;) =Prob(Y, =1) =M, ko (10)
de donde:
M; + M;e+PrXki = g@+PiXki
M; = (1 — M,)e%+PrXii (11)
_ M = e +BrXki
(1-M)

Al cociente entre la probabilidad de que ocurra un hecho, o de que se elija la opcién 1, frente a la probabilidad
de que no suceda el fendmeno, o de que se elija la opcion 0, se la denomina como la ratio odds. Su interpretacion

24 Discrepan, Unicamente, en la rapidez con que las curvas se aproximan a los valroes extremos, asi la funcion logistica es mas achatada que la

normal al alcanzar, esta Ultima, mas rapidamente los valores extremos (0 y 1)
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es la “ventaja” o preferencia de la opcion 1 frente a la 0, es decir, el nimero de veces que es mas probable que
ocurra el fendmeno frente a que no ocurra.

Ratio odds = (12)

L

(1-M,)

El ratio odds?®, tal y como esta construido (cociente entre probabilidades), siempre serd mayor o igual que 0.
El campo de variacion del ratio va desde 0 hasta + co , y su interpretacion se realiza en funcion de que el valor sea
igual, menor o superior a la unidad: si toma el valor 1 significa que la probabilidad de que ocurra la alternativa 1
es la misma que la de que no ocurra; si el ratio es menor que 1 indica que la ocurrencia de la alternativa 1 tiene
menor probabilidad que la ocurrencia de la alternativa 0; mientras que si es mayor que la unidad la opcién 1 es
mas probable que la 0.

El interés de esta medida adquiere sentido cuando se comparan las ventajas para distintos valores de la variable
explicativa, calculandose el cociente entre odds. Asi, si se compara la situacion de la observacion “i” con la de la
observacion “j” (que suele ser la de referencia), el cociente entre odds mide cuanto es mas probable que se de la

17331} [13¢2]

alternativa 1 en “i” que en “j”.

M

Tom)  a+BX X
Coeficiente entre odds = ( T ) = K — PrlXu=Xjj) (13)
a+ﬁkaj

19

Si el valor obtenido es mayor a la unidad, la probabilidad de ocurra la alternativa 1 en la observacion “i” es
mayor que en la observacion “j”, mientras que si el valor obtenido es inferior a uno, la probabilidad de ocurrencia
de la alternativa 1 es superior en la observacion “j” que en la “i”. Si el valor obtenido es igual a la unidad significa
que las probabilidades en ambas observaciones son iguales.

El calculo del cociente entre odds facilita la interpretacién de los pardmetros estimados cuando se aplica al
caso concreto de calcular la variacion en la preferencia o ventaja de un individuo “i”” cuando incrementa en una

unidad una de las variables explicativas, frente a la ventaja o preferencia del mismo individuo “i” cuando se
encuentra en la situacion de referencia, obteniéndose para este caso concreto
Mi+1
(= M) _ el B ) = eh
P — i — — Xpit1-Xyj) —
Coeficiente entre Odds = 7, = e = ebilXut1-Xy) = oBk (14)
(1 - Mi)

De donde el parametro efkes un factor de cambio en el cociente entre odds cuando el valor de la variable x,
aumenta en una unidad y el resto de variables explicativas se mantienen constantes. Es decir, el pardmetro g, se
interpreta como el nimero de veces que incrementa el logaritmo de la ventaja o preferencia de la opcion 1 frente a
la 0 cuando incrementa en una unidad x, . En muchas ocasiones lo que se analiza es el valor del antilogaritmo del
pardmetro de tal manera que se evalle de una forma mas directa su efecto sobre la probabilidad.

25 Tomando logaritmos neperianos del ratio odds se linealiza la ecuacion del modelo Logit, respetando el objetivo de que los valores estimados
caigan dentro del rango (0-1), obteniéndose la expresion:
i

M
1 (—) = In(e®*BrXki) = X,
n (1 _ Mi) n(e ) a+ ﬁk ki

M;
(1-M))

La nueva variable In ( ) generada representa en una escala logaritmica la diferencia entre las probabilidades de que ocurra la alternativa 1

y su contraria
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5.4.3. Estimacién de los parametros en los modelos Logit

Antes de abordar el método de estimacion en los modelos Logit, es preciso distinguir la existencia de dos casos
diferenciados que implican la utilizacion de métodos de estimacidn distintos: los modelos Logit con observaciones
repetidas y con observaciones no repetidas.

Para el caso sencillo de una Unica variable explicativa, nos encontramos en una situacion con observaciones
repetidas cuando la variable X es discreta y presenta un nimero reducido de alternativas o intervalos (F), de
manera que para cada alternativa de la variable X tendremos n;observaciones de Y, pudiéndose calcular las
proporciones o probabilidades muestrales. En este caso la matriz de n datos muestrales quedara reducida a F
observaciones siendo los valores que tome la variable endégena (P;)las proporciones muestrales calculadas a
través de la expresion

P = Z§ (12)

La generalizacion del modelo a k variables explicativas implica la existencia de observaciones repetidas de Y
para cada combinacion de las k variables explicativas, pudiéndose calcular las proporciones o probabilidades
muestrales de la misma forma que en el caso anterior. En este caso, si bien los valores de la variable endégena
estan acotados en el rango 0-1, son valores continuos, por lo que el método utilizado para la estimacion de los
parametros del modelo es el que habitualmente se utiliza en la econometria tradicional que trabaja con variables
continuas.

Por lo tanto, ante la presencia de observaciones repetidas, se podria aplicar el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios. Sin embargo, la existencia de heterocedasticidad en el modelo obliga a estimar por Minimos
Cuadrados Generalizados, para garantizar el cumplimiento de las propiedades de los parametros estimados,
utilizandose la inversa de la varianza de los errores como ponderacion del modelo.

Sin embargo, lo méas habitual es no poder calcular las probabilidades muestrales, bien porque las variables
explicativas incluidas en el modelo son continuas, 0 bien porque aln siendo éstas discretas, la combinacion de las
mismas impide la obtencion de observaciones repetidas de la variable enddgena para cada uno de los intervalos F.
En esta situacion, la matriz de datos muestrales estard formada por n observaciones pudiendo ser el valor de la
variable enddgena para cada una de ellas 1 6 0. La naturaleza dicotémica de la variable dependiente en este tipo de
modelos impide la utilizacién de los métodos tradicionales en la estimacién de los parametros, al no poderse
calcular la inversa de la varianza utilizada como ponderacion del modelo. Para la estimacion de los parametros se
utiliza el método de Méxima Verosimilitud.

5.5.metodologia de valoracion contingente

La simulacién del mercado constituye una fase compleja y de central importancia en el ejercicio de valoracion
contingente. Son muchas la implicaciones que posteriormente tendran las decisiones que se tomen en esta fase.

Para aproximar al maximo el escenario de mercado real se consulto con los expertos de diferentes empresas de
Riegos y con el CEBAS-CSIC. Para ello se definieron las cantidades en sobrecoste por la tecnologia y el manejo
del RS como se muestran en las tablas 11y 12

Al presentar en el hipotético mercado el bien se llevé a valorar las unidades adicionales monetarias que
supondria dicha adopcion.
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Una de las decisiones mas importantes en la simulacion del mercado es la forma como se le plantea el mercado
hipotético a la persona entrevistada para averiguar su disposicion a pagar. Esta decision va a condicionar el
tamafio de la muestra, asi como la forma de explotacion de los datos. (Riera, 1994)

Tabla 7 Fases en un ejercicio de Valoracion Contingente

Definir con precision lo que se desea valorar en unidades monetaria
Definir la poblacién relevante

Concretar los elementos de simulacion del mercado

Decidir la modalidad de entrevista

Seleccionar la muestra

Redactar el cuestionario

Realizar entrevistas

Explotar estadisticamente las respuestas

Presentar e interpretar los resultados

OIO|N[([OOB|W N -

En primer lugar, debe estar claro qué es exactamente lo que quiere medir en unidades monetarias. Por ejemplo,
cual es el beneficio que obtiene el agricultor al adoptar la tecnologia respecto a las alternativas que se le presentan.

En segundo lugar, debe definirse con claridad la poblacion relevante. Este aspecto esta estrechamente ligado a
la definicion del bien. En nuestro caso, la poblacion relevante seria la compuesta agricultores, no nos valdrian
profesionales de otro sector.

En tercer lugar, se debe asegurar de qué método de valoracion es mejor utilizar. Si éste es el de la valoracion
contingente, entonces debe definir la simulacién del mercado en sus diversos detalles. Debe decidir si va a medir
la maxima disposicion a pagar de la persona entrevistada o0 su minima disponibilidad a ser compensada. Debe
tomar también la decisién de cdmo pagar (o cobrar) por el bien. Es decir, cual va a ser el vehiculo, forma y
momento de pago. Debe tener claro en la simulacion del mercado quien va a pagar por el bien y en qué
proporciones. Y quien recibiria dicho dinero. Debe decidir si el coste de los cambios propuestos va a ser un dato
conocido por la persona entrevistada (potencial consumidor del bien). Debe, finalmente, detallar cual es la
alternativa o alternativas relevantes que se desean recoger en este mercado hipotético.

En nuestro caso se eligié la Disposicion a pagar y la forma de pago por el bien se produce en el mismo
momento de la adquisicién en el caso del sobrecoste de la tecnologia y un pago anual/mensual del sobrecoste del
mantenimiento de dicha tecnologia, es decir, un coste inicial, y un coste prolongado en el tiempo.

En cuarto lugar, tiene que decidirse la modalidad de entrevista: personal, telefénica o por correo. De ello va a
depender la muestra que se escoja y el contenido de la encuesta. Ademas de las determinaciones teoricas, al menos
dos factores estan siempre presentes en la toma de esta decision: el tiempo y dinero disponibles para el estudio.

En nuestro caso se eligio personal

El quinto paso que hay que dar consiste en la definicion de la muestra. Como la poblacion suele ser demasiado
grande para ser entrevistada en su totalidad, se selecciona sélo una parte, que suele ser relativamente pequefia. El
tamafio de la muestra viene dado por el grado de fiabilidad y ajuste que se desee para los valores que se vayan a
obtener. Pero depende también de la variante que se escoja en la forma de preguntar el valor, si serd la forma
continua o discreta (por este motivo tal decision se ha incluido en el apartado de la definicién del mercado), dado
que la forma discreta precisa de un nimero mayor de observaciones. Igual que en el apartado anterior, el tiempo y,
sobretodo, el dinero son restricciones que tienen influencia al tomar la decision de a cuantas personas entrevistar.

Nuestra muestra divido a ciertas limitaciones se contuvo en 112 observaciones con un error muestral del 9% y un
intervalo de confianza del 95%
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En sexto lugar, la redaccion del cuestionario: una de las fases que precisa de mayor tiempo y atencidn; en
consecuencia. Son numerosos los sesgos en los que se puede incurrir, por lo que un disefio adecuado del
enunciado de las preguntas es de la maxima importancia para evitarlos o disminuirlos. La encuesta se pasé por
varias versiones piloto hasta que se encontro la mas adecuada, las cuales se prueban con un reducido ndmero de
personas (o panel de expertos), hasta llegar a un texto final satisfactorio.

El séptimo paso consiste ya en la realizacion de las entrevistas. Para ello se aconseja que las lleven a cabo un
equipo de encuestadores profesionales. En cualquier caso, siempre debera haber una reunién previa del
investigador con los encuestadores (briefing) y otra de posterior a las entrevistas (debriefing).

En octavo lugar, las encuestas individuales se vuelcan en cédigos que el investigador pueda utilizar con el
programa estadistico que haya elegido. La explotacion de los resultados es la parte a la que los economistas suelen
dedicar mas esfuerzo. Es también, seguramente, la mas agradecida, dado que es cuando afloran los resultados
después de un largo -y en ocasiones arduo- proceso. Asimismo, es el campo en el que mas avances ha habido en
los Gltimos cinco afios.

Finalmente, en noveno y ultimo lugar, los resultados obtenidos deben interpretarse de acuerdo con el contexto
de la investigacion. Es aconsejable, en cualquier caso, realizar un analisis de sensibilidad, de forma que se pueda

interpretar mejor los resultados; es decir, averiguar qué aspectos influyen en una mayor o menor en variacion de
los valores hallados.

5.6.Método de la encuesta

Tabla 8 Disposicién a pagar por un sobrecoste en la tecnologia

Se estd promoviendo el uso de riego subterraneo debido a que sus ventajas superan a los inconvenientes, sin embargo su coste es algo mas
elevado que el del riego por goteo. ;Esta usted dispuesto a pagar por la tecnologia un sobrecoste de 500 €/ha y pasar de su sistema de riego
actual al riego subterraneo?

Por favor conteste como si usted realmente tuviera que pagar ese sobrecoste y piense en sus ingresos antes de responder

Si O No [

Si contesta que si:;pagaria 700 €/ha? Si contest6 que no: ;pagaria 300 €/ha?

Sio No[l Si g NoO

Tabla 9 Disposicién a pagar por un sobrecoste en la programacién

Considerando que el manejo de este riego no es tan sencillo como el del riego localizado y el coste de la programacion es algo més elevado,
¢Esta usted dispuesto a asumir un sobrecoste en la programacion del riego de 100 €/ha y afio y pasar de su sistema de riego actual al riego
subterraneo?

Por favor conteste como si usted realmente tuviera que pagar ese sobrecoste y piense en sus ingresos antes de responder

Si 0 No [

Si contesta que si:;pagaria 200 €/ha? Si contest6 que no: ;pagaria 50 €/ha?

Si O | NoO sin | No(l

Se recabd informacion consultando a expertos en el RS y se consultd con la bibliografia y se llegé a la
conclusién que la tecnologia de RS tiene un sobre coste afiadido en comparacion con el Riego por Goteo
(principal sistema de riego de la RM). El escenario hipotético (tabla 9) para la encuesta de la Disposicion a pagar
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fue se produciria un sobre coste al adquirir la tecnologia por parte de los agricultores, como nos indicaron los
expertos el sobre coste podria encontrarse en una horquilla de entre 500 y 700 €, no obstante bajo nuestra
perspectiva y conforme a la bibliografia consultada, si la disposicion a pagar por el agricultor no fuera aceptada, se
eligi6 otro parametro, 300 € para reflejar si el agricultor lo adoptaria con un menor valor de la inversion.

Por otra parte también los expertos valoraron y bajo la bibliografia consultada se determin6 que ademas de un
sobre coste por la tecnologia debido a la complejidad del sistema y para su correcto funcionamiento y efectividad
se requeria de asesoramiento externo (tabla 9) que estim6 en una horquilla de entre 100 y 200 €, no obstante,
como el caso anterior de la Disposicion a Pagar por parte del agricultor en el coste de la tecnologia se recogié un
tercer parametro para valorar si el agricultor estaria dispuesto a pagar por un manejo parcialmente financiado.

5.6.Logit bivariado, valoracion contingente

El andlisis bivariado se ocupa de las relaciones entre pares de variables (X,Y) en un conjunto de datos. El
analisis bivariado, explora el concepto de asociacion entre dos variables. El analisis bivariante se basa en como
dos variables cambian simultdneamente juntos, es decir, la nocion de co-variacion.

El andlisis bicariado es el analisis simultaneo de dos variables. El andlisis bivariado se suele realizar para ver si
una variable esta relacionada con otra variable. El analisis multivariable es el analisis simultaneo de tres 0 mas
variables. Esto se ha ce con frecuencia para refinar un analisis bivariante, teniendo en cuenta la posible influencia
de una tercera variable en relacion bivariada originales. EIl analisis multivariado también se utiliza para probar los
efectos conjuntos de dos o mas variables sobre una variable dependiente.

Utilizando el analisis bivariado ponemos a prueba las hipdtesis de "asociacion" y la casualidad. Asociacion se
refiere a la medida en que se hace maés facil predecir un valor para la variable dependiente si conocemos el valor
de un caso sobre la variable independiente (Sprinthall, 1990).

El andlisis bivariante ayuda a comparar y controlar dos 0 méas variables relacionadas en situaciones donde la
calidad depende del efecto de combinar estas variables. Este método es més (til cuando se combinan dos variables
diferentes actuar frente a la aceptabilidad de un proceso o parte del mismo. El andlisis bivariado es Util para
apoyar o no argumentos de dependencia.

Con dicha metodologia se puede realizar un analisis cuantitativo, enfoque dominante para el analisis del
comportamiento. El analisis cuantitativo de la conducta es la forma cuantitativa del andlisis experimental de la
conducta. El analisis cuantitativo de la conducta se dirige a la economia del comportamiento y representa la
investigacién del comportamiento mediante modelos cuantitativos de comportamiento.

A través de esta metodologia se trata de obtener el valor de un bien para el que no existe mercado, por lo tanto
se simula un mercado mediante una encuesta a los agricultores. Se les pregunt6 por la maxima cantidad de dinero
que estarian dispuestos a pagar por la tecnologia del RS si tuvieran que comprarlo, como hacen con el resto de
bienes. De ahi se dedujo el valor que para el agricultor tiene el bien en cuestion.

El modelo supone que el individuo experimenta un mayor nivel de utilidad si accede a los beneficios que le
provee esta nueva tecnologia.

U'(Adopcion del RS) > U°(No adopcién del RS)

Suponiendo que el bien que se ofrece, tecnologia del RS, se presenta con la letra g, y que el ingreso disponible
del agricultor se representa con la letra m, entonces el agricultor seria indiferente entre comprar el bien o no
comprarlo; si y sélo si:
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U'(m — Pago,q*) = U'(m,q°)
Donde:

= g Adopcién de la tecnologia del RS
» 4% No Adopcion de la tecnologia del RS

A continuacion, se especifica el anterior planteamiento en términos de una funcion que pueda ser estimable
mediante estudios empiricos.

Um,q) =V(m,q) +¢
Donde:

= V(m,q): Representa la funcién de utilidad indirecta (la maxima utilidad que puede alcanzar el individuo
dados unos precios)
= & Representa la parte de la utilidad que no puede ser explicada por las variables incluidas en el modelo

Tal que:
U%(m,q°%) =V°(m,q°) + £° Adopcién del RS

U%(m,q*) = Vi(m — DAP,q") + £* Adopcion del RS

Segln Hannemann (1985), se asume por tanto el valor esperado del error siendo 0, asi el cambio de utilidad se
mide como diferencia entre la utilidad indirecta en la situacion final (adopcion del RS) menos la utilidad indirecta
en la situacion inicial (no adopcién del RS)

AV =V(m — DAP,q*) —V°(m, q%)
Hannemann (1984) y Cameron (1988) proponen una forma funcional lineal que depende del ingreso (m)

0 =a—BDAP
Entonces,
a
B

En los modelos empiricos la forma funcional presentada l; es la respuesta de cada encuestado

DAP = — (Disponibilidad a pagar media)

N
PROB(SI) = fy — LDAP + ) fil
i=1

Donde se deduce la formula para estimar la disponibilidad a pagar media para estos modelos:

_ Bo + X1l Bil;

DAP
P

El denominador 8;, es el coeficiente que acompafia a la variable DAP. Las demés variables incluidas en el
numerador son evaluadas por sus valores promedio.
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El modelo anterior se estima mediante informacion revelada encuestados. Cada encuestado es considerado como
una observacion y a cada observacion le corresponde una serie de variables.

El modelo dicotémico doble de valoracidn delimitada, en vez de realizar una tnica licitacion realiza 2. Aqui el
encuestado se le proporciond una primera cantidad de la oferta y luego una pregunta de seguimiento de otra
cantidad de la oferta dependiendo de la primera pregunta.

Si la respuesta a la primera cantidad era "Si", a continuacion, se procedia a una oferta mas alta a la cantidad
presentada. Si la primera respuesta era "No", se le presentaba al encuestado una oferta menor.

Para nuestro modelo se utilizé una doble combinacion, para modelizar los parametros de la encuesta con dos
pagos. En los sobrecostes de la tecnologia 500, si este era aceptado se procedia al pago de 700, si por el contrario
era rechazado 300. Asi mismo fue también con la programacion, con un pago de 100, y si se aceptaba un pago de
200, si era rechazado 50.

El modelo produce cuatro resultados posibles, es decir, "Si-Si" (AA), "Si-No" (SN), "No-Si"(NS) y "No-
No"(NN).

Siguiendo las siguientes probabilidades de respuesta se obtuvieron para el modelo Logit:

PSS = 1
(1 + e—(a+pB HIGH BID))
PVN =1 — !
(1 + e—(at+pLOW BID))
N — 1 _ 1
(1 + e—(a+pLOW BID)) (1 + e—(a+B FIRST BID))
pHS = 1 1

- (1 + e—(a+B FIRST BID)) - (1 + e—(a+pLOW BID))
Donde:

=  First BID: Valor del Precio Inicial
= Low BID: Valor de menor oferta
= High BID: Valor de mayor oferta

De donde se modeliza la funcion de verisimilitud para el "Double Bounded" para simplificar la funcion, es
ajustada con una funcion logaritmica.

LDB = Z 177 1og PYY + Z 1™ log PN + Zliw log P,MY + ZIiNN log P,V
NY

Universidad | Campus
100 % Palitécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional
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Resultados

En este capitulo expondran los resultados obtenidos del
desarrollo de los modelos de adopcion para el conocimiento de la
tecnologia de Riego Subterrdaneo en la RM, las diferentes
percepciones de la tecnologia y la disposicion a adoptar la misma.

6.1.Caracteristicas de las variables medidas

En relacion al sexo, la muestra de agricultores presentaba un 5.35% de mujeres frente al 94.64% de hombres
en las explotaciones agricolas.
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La edad nos muestra trabajadores del sector envejecida con casi 50 afios de media, y su entrada en el mercado

laboral desde edades muy tempranas, con una media de 27 afios trabajados.

Los analisis nos demostraron una vez mas lo revisado en la bibliografia que el mercado de la agricultura da
cabida a cantidad de puestos de trabajo generando riqueza.

En cuanto a las hectareas por cada agricultor muestran datos muy dispares, mostrando una desviacion del
113.76, no obstante la media nos indica alrededor de 34 hectéareas por agricultor.

En lo referente al agua, como dato destacable indicar que el casi el 70% de los agricultores utiliza aguas
subterraneas frente a un 56% en aguas superficiales, como dato también significativo es la creciente utilizacion del
agua desalada con un 25%.

El 66% de los agricultores sufrid restricciones de agua durante su ejercicio profesional frente a un 34% que no

las sufrio.

Tabla 10 Resumen de las variables medidas

Resumen de los estadisticos

Porcentaje % Media Desviacion estandard
Sexo Mujeres 5.3557 - -
Hombres 94.6428 - -
Edad - 49.1971 10.5441
Experiencia - 27.125 12.0861
Trabajadores - 10.4464 42.5426
Hectéreas - 33.8839 113.7665
Superficial 56,25 76.4286 26.4030
Tipo de agua®® Subterranea 69.6428 60.9615 33.9982
Depurada 4.4643 24 16.7332
Desalada 25 50.7143 26.2013
. - Si 66.0714 - -
Disponibilidad de agua No 33,9286 i )
Cooperativa Si 49.1071 i )
No 50.8928 - -
. Si 4.4642 - -
Revista No 95.5357 - .
Sin estudios 10.7143 - -
Estudios primarios 42.8571 - -
Nivel de estudios Bachll.ler 0 Formacion 30.3571 i i
profesional
Estudios Universitarios 16.0714 - -
Riego por goteo 89.2857 - -
Tipo de riego Aspersion 5.3571 - -
A manta 5.3571 - -
Si 53.5714 - -
Conocimiento del riego
subterraneo No 46.4286 . )
Desde cuando - 6.0167 4.2125
Tiene RS Si 0 - -

26 Se tomaron las fuentes de agua en cada uno de sus items por encima de 0
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No 100 - -

Desde cuéndo - 0 0

Horticola 41.9642 - -

Principal cultivo Frutales 34.8214 - -
Vifiedo 8.9286 - -

Olivo 13.3928 - -

Extensivos 0.8985 - -

Respuesta a la no intencion ~ Legitimos 95.536 - -
de adoptar Protesta 4.4643 - -

La tasa de pertenencia a cooperativas nos indica que 1 de cada 2 agricultores pertenece a una de ellas.

La mayoria con un 96% indico que no estaba informado a través de revistas de divulgacion cientifica o no
tenian una revision periddica de los avances en la agricultura.

En cuanto a la educacion, es uno de los mercados profesionales donde mas tasa de analfabetismo presenta, que
pudiera verse relacionada con las edades tan tempranas de insercién laboral que presentan los profesionales de
este sector. Es significativo casi un 11% de agricultores que no disponian de estudios alguno y el 43% so6lo tenia
estudios primarios. Los agricultores con nivel de estudios superiores se sitla en el 46% con un 16% de
Universitarios y un 30% de estudios de FP o bachiller.

El riego por goteo es la tecnologia mas extendida en la RM con casi un 90% de posesion de dicha tecnologia.
Los cultivos en la RM predominan horticolas y frutales con 75% donde los horticolas se sitan en un 42%

Muchos participantes en encuestas de valoracién contingente se niegan a contestar o proporcionan
valoraciones altas o radicales por su apoyo o rechazo hacia la valoracion, lo que en opinion de los encuestadores,
conduce a respuestas que no son realistas. Estas respuestas suelen desecharse y etiquetarse como "votos de
protesta”, y simplemente no cuentan. (Ackerman, 2013)

En encuestas de valoracion contingente que plantean la pregunta como "disposicion a aceptar”, es decir, que
preguntan cuanto dinero exigirian los participantes para que se permitiera devastar un recurso natural, son
comunes las tasas de protesta de 50% o mayores (Jorgensen, 1999).

En nuestro caso sélo se detectd un alrededor de un 4.5% de encuestas protestas que fueron enmarcadas en el
item 4 y 5 de la encuesta, definidos por "No confio en esta tecnologia" y bajo criterio del encuestador las
respuestas en "otros".

6.2.Andlisis de la adopcion del conocimiento del RS

La siguiente tabla muestra las variables que se utilizaron para el modelo del Logit

Tabla 11 Variables seleccionadas con influencia en el RS

Adopcion variables Coef. Std. Err. Odds Ratio
Experiencia 0.4142™ 0.2251 1.0423
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Hectareas 0.01882 0.0147 1.0190

Subterranea -0.02421™ 0.0071 0.9761
Depurada -0.06148™ 0.0435 0.9403
Desalada 0.01990 0.0109 1.0201

Restricciones 1.078.08™ 0.5246 2.9390

Cooperativa 0.6613 0.5416 1.9375

Estudios Primarios 1.228.85" 0.8185 3.4173
Bachiller o FP 186.304™ 0.8503 6.4433
Estudios Universitarios 2.298.854™ 1.004.5 9.9627
Ingresos -0.2430" 0.1419 0.7841

_cons -1.9894" 1.1061 0.1368

Las variables que resultaron significativas para la adopcion del RS fueron:

Experiencia: La experiencia juega un papel fundamental en la adopcion y difusion de la innovacion, cuando
aumentan los afios trabajados se tiene mayor conocimiento del entorno en el que se encuentra la agricultura.

En lo referente a los tipos de agua utilizada se excluyo la variable de agua superficial para establecer su
contraste.

Agua Subterranea: El agua subterranea juega de forma negativa en la adopcién y difusion de la innovacion, los
agricultores que tienen agua de pozo no buscan alternativas dada su disponibilidad de agua, no obstante, debido a
las nuevas restricciones podria comenzar a cambiar.

Agua Depurada: Al igual que con el agua subterranea el agua depurada juega de forma negativa, pero a
diferencia de las aguas de pozo, estas tienden a ir incrementdndose y no se estima una inversion de sus
parametros.

Restricciones: Las restricciones son un parametro muy significativo, las carencias de agua buscan nuevas
soluciones para las épocas con mayor demanda hidrica y modelos mas eficientes.

Los estudios fomentan el conocimiento de las innovaciones asi como el conocimiento de las caracteristicas del
cultivo y el entorno en que se sitda la problematica del agua. Por otra parte, los estudios conciencian del impacto
que tiene el agua en la sociedad y el entorno. Los estudios universitarios son los que mayor peso tienen dentro de
los estudios analizados en el modelo matemaético.

Se obtuvieron resultados excluyendo la variable sin estudios para su contraste, arrojaron resultados de 3 veces
maés probable la adopcién con estudios primarios, 6 veces para bachillers y FP, y casi 10 veces mas probable con
estudios universitarios.

Los ingresos en este caso juegan un papel contrario a la adopcidn, con un coeficiente negativo, en contra de las
previsiones que teniamos revisada la bibliografia.

6.3.Valoracidn de las ventajas e inconvenientes del Riego subterraneo

La siguiente tabla muestra las valoraciones que arrojaron los agricultores sobre el RS

Tabla 12 Valoraciones de las ventajas e inconvenientes del total de la muestra

N° de las observaciones 112

Variables Media Desviacién estandar
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Ventajas

EI RS es mas eficiente en el uso del agua 3.4553 1.0300

Con el RS puede usar agua de peor calidad 3.0268 1.2115

Permite mayor uniformidad en la aplicacion 3.7678 1.0043

El RS produce mayor rendimiento del cultivo 3 1.1702

El RS produce mayor calidad de las cosechas 3.0446 1.1808

El RS mejora el estado sanitario del cultivo 3.080 1.1865

El RS facilita el manejo de fertilizantes y plaguicidas 3.1964 1.2509

El RS reduce la problemética con malas hierbas 3.1339 1.2979

EI RS hace disminuir los costos energéticos 2.9732 1.2767

EI RS elimina la problemética del vandalismo 3.3125 1.3358

EI RS prolonga la duracién del sistema de riego 3.0803 1.1635
Inconvenientes

Tengo conacimiento del manejo del RS 1.9643 1.2075

Los agricultores tienen conocimiento del manejo del RS 1.8571 1.1057

Es fécil de utilizar el RS 2.1696 1.2072

La tecnologia del RS es barata 1.9285 1.0109

No hacen falta conocimientos previos para usar RS 2.0714 1.0285

Se conocen los resultados del RS en las explotaciones 2.2143 1.0426

El RS no requiere de asesoramiento externo 2.0446 0.9622

El RS facilita las operaciones de labranza 2.6428 1.2292

EI RS facilita la rotacién de cultivos 2.5089 1.1624

En la utilizacion del RS es fcil detectar problemas 1.9553 1.0602

Se reconoce la eficacia del RS 2.0268 1.1347
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Tabla 13 Valoraciones de los Conocedores y no conocedores

N° de observaciones 60 de 112 N° de observaciones 52 de 112
Variables Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar
Ventajas
El RS es més eficiente en el uso del agua 3.7 0.9794 3.1731 1.0237
Con el RS puede usar agua de peor calidad 3.2333 1.2263 2.7884 1.1604
Permite mayor uniformidad en la aplicacion 4.0667 0.8410 3.4231 1.0728
El RS produce mayor rendimiento del cultivo 3.2833 1.1511 2.6731 1.1153
El RS produce mayor calidad de las cosechas 3.2833 1.1363 2.7692 1.1818
El RS mejora el estado sanitario del cultivo 3.2833 1.0901 2.8461 1.2584
El RS facilita el manejo de fertilizantes y plaguicidas 3.2 1.1760 3.1923 1.3436
El RS reduce la probleméatica con malas hierbas 3.15 1.2188 3.1153 1.3954
El RS hace disminuir los costos energéticos 3.1 1.1889 2.8269 1.3680
El RS elimina la problemética del vandalismo 3.5833 1.1091 3 1.5081
El RS prolonga la duracién del sistema de riego 3.4 1.0608 2.7115 1.1772
Inconvenientes
Tengo conocimiento del manejo del RS 2.15 1.2599 1.75 1.1180
Los agricultores tienen conocimiento del manejo del RS 1.9 1.1601 1.8077 1.0485
Es facil de utilizar el RS 2.0833 1.1243 2.2692 1.3003
La tecnologia del RS es barata 2.25 0.9320 1.5577 0.9784
No hacen falta conocimientos previos para usar RS 2.3 1.0134 1.8077 0.9909
Se conocen los resultados del RS en las explotaciones 2.4166 1.1393 1.9808 0.8742
EI RS no requiere de asesoramiento externo 2 1.0251 2.0961 0.8913
EI RS facilita las operaciones de labranza 2.4833 1.2001 2.8269 1.2481
El RS facilita la rotacién de cultivos 2.2833 1.1658 2.7692 1.1134
En la utilizacion del RS es facil detectar problemas 1.8167 1.0968 2.1154 1.0030
Se reconoce la eficacia del RS 2.0667 1.1625 1.9808 1.1113

Es importante hacer una distincion entre los valores obtenidos en la valoracion de la Tecnologia de RS por parte de los conocedores de dicha tecnologia y aquellos que la
desconocen.



Tabla 14Andlisis del t-test para dos muestras con varianzas iguales

Contrastes de hip6tesis?’

Variables t Ha: diff < 0 Ha: diff 1 = 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) Pr([T| >1t) Pr(T>t)
Ventajas
V1 -2.7806 0.032 0.0064 0.9968
V2 -1.9629 0.0261 0.0522 0.9739
V3 -3.56551 0.0003 0.0006 0.9997
V4 -2.8386 0.0027 0.0054 0.9973
V5 -2.3439 0.0104 0.0209 0.9896
V6 -1.9697 0.0257 0.0514 0.9743
V7 -0.0323 0.4871 0.9743 0.5129
V8 -0.1401 0.4444 0.8888 0.5556
V9 -1.1304 0.1304 0.2608 0.8696
V10 -2.3514 0.0102 0.0205 0.9898
V11 -3.2551 0.0008 0.0015 0.9992
Inconvenientes
11 -1.7649 0.0402 0.0804 0.9598
12 -0.4390 0.3308 0.6615 0.6692
13 0.8115 0.7906 0.4188 0.2094
14 -3.8309 0.0001 0.0002 0.9999
15 -2.5904 0.0054 0.0109 0.9946
16 -2.2446 0.0134 0.0268 0.9866
17 0.5257 0.6999 0.6002 0.3001
18 1.4833 0.9296 0.1409 0.0704
19 2.2460 0.9866 0.0267 0.0134
110 1.4953 0.9312 0.1377 0.0688
111 -0.3980 0.3457 0.6914 0.6543

27 Para 110 grados de libertad, Hip6tesis nula medias de Conocedores y no conocedores igual a 0
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Como hemos podido comprobar en otros casos tiende a estimarse de forma mas negativa y escéptica las
variables econdmicas, en este caso, el pago en una nueva tecnologia (14).

Las variables técnicas requieren de experiencia, y estas tienden a sobre estimarse, por ello, se dan valores mas
altos para los no conocedores en las variables 19 e 110, si el RS facilita la rotacion de cultivos y si en la utilizacion
de la RS es fécil de detectar.

Se realiz6 un t-test para ver si existen diferencias significativas entre las medias de los conocedores y no
conocedores.

Los contraste de hip6tesis rechazan la hipétesis nula en los casos V1, V2, V3, V4, V5, V6, V10, V11 y para
los inconvenientes 14, 15, 16, 19. Por tanto los resultados indican que si hay diferencias signicativas entre la
percepcion que tienen los agricultores frente a las ventajas del RS frente al uso eficiente del agua, la utilizacion de
aguas de peor calidad, una mayor uniformidad en la aplicacién, el aumento en el rendimiento del cultivo, la
produccién de mayor calidad en las cosechas, el mejor estado sanitario del cultivo, la eliminacién de la
problematica del vandalismo y el aumento en la duracién del sistema de riego. Y frente a los inconvenientes,
fueron diferentes las percepciones frente al conocimiento del manejo individual y colectivo, la facilidad en la
utilizacién, la necesidad de los conocimientos previos, la facilidad en la rotacion de cultivos y la deteccion de
problemas.

Mientras que no resultan significativos V7, V8, V9, e I1, 12, 13, 17, 18, 110, e 111.

Gréfico 1 Comparacion entre Conocedores y no conocedores de la estimacion de las ventajas en RS
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m Conocedores

B No conocedores

Sin embargo, para los demas parametros de las ventajas en el RS los no conocedores puntuaron con valores
mas bajos que los conocedores.



Gréfico 2 Comparacion entre Conocedores y no conocedores de la estimacion de inconvenientes en RS
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Por otra parte en los 14, 15, 16 la estimacion es menor y en 19 e 110 mayor, esto es explicado por la distincion por
la naturaleza de las variables, 14, 15, 1628 son variables mas correlacionadas con el conocimiento y econémicos.

6.4.Disposicion a pagar, valoracion contingente

Las siguientes tablas muestran los resultados de los modelos de analisis probit multivariados para la valoracion
contingente

Tabla 15 Estimacion de los parametros del logit bivariado para la tecnologia

Coef. Std. Err. z P>|z|
Resp bid 0.0021 0.0015 1.45 -0.0007
_cons -1.44 0.18 -8.00 0.00
Numero de observaciones 107
Wald chi2(1) 2.11
Prob > chi2 0.15
Log likehood -70.54

Tabla 16 Estimacion de los pardmetros del logit bivariado

Coef. Std. Err. z P>|z|
Resp bid 0.0034 0.0015 4.63 -0.0007
_cons -1.44 0.18 -7.83 0.00
Numero de observaciones 107
Wald chi2(1) 21.40
Prob > chi2 0.00
Log likelihood -79.75

2 14: La tecnologia del RS es barata; 15: No hacen falta conocimientos previos para usar RS; 16: Se conocen los resultados del RS en las
explotaciones;
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El andlisis de datos de los modelos logit bivariables para el modelo contingente reflejan la DAP de los
agricultores frente a la tecnologia del RS. En el caso de la DAP del sobrecoste por la tecnologia se reflejé un DAP
de 664.22 € con un maximo de 1537.13€ , mientras que en el DAP para el sobrecoste por el manejo del RS arroja
un valor de 387.26 € con un maximo de 510.31€ y un minimo en 264.20€. Ambos resultados coinciden con los
resultados previstos por profesionales del sector con los que se disefié la encuesta.

Para la determinacién de la existencia 0 no de asociacion entre variable dependientes y las variables
independientes se utiliz6 el estadistico Chi cuadrado. La prueba de significacion estadistica basada en el chi
cuadrado tuvo como fin determinar la asociacion entre variables.

Se utilizé el Odds ratio para la determinacién de la probabilidad de ocurrencia de las variables

Como test de razén de verosimilitud se utilizo el Likelihood-ratio test para comparar el ajuste de los dos
modelos, uno de los cuales (el modelo nulo) es un caso especial del otro (el modelo alternativo). La prueba se basa
en el cociente de probabilidad, que expresa cuantas veces es mas probable que los datos estén en un modelo que
en el otro. Este modelo fue utilizado para decidir si se rechazaban las hipétesis nulas a favor del modelo
alternativo.

También se utiliz6 la prueba de Wald para estimar la maxima verosimilitud y su comparacién con el chi
cuadrado para el contraste de hipéteisis.
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Capitulo VII

Universidad | Campus
113 “:f, Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional



Conclusiones

La tecnologia de RS ha mejorado mucho en los Gltimos afios, aunque desconocida, esta innovacion ha ido
desarrollandose de forma paralela al Riego por Goteo tan utilizado en el &mbito de la agricultura a nivel mundial,
y en la RM particularmente. En la actualidad hay muchas empresas que lo comercializan y agricultores que
disfrutan de las ventajas en ahorro y eficiencia del agua sobre todo en Estados Unidos e Israel, pero también esta
relativamente extendido en paises de clima semiarido.

Este trabajo ha revelado una realidad ya bien conocida, que la inclusidn de una nueva tecnologia es un proceso
que en algunos casos se demora y es dificil de introducir. En la actualidad la mayoria de los agricultores de la RM
no han adoptado el RS, y alrededor de la mitad ni si quiera conoce esta innovacion.

No obstante, ya esta introducida en el mercado a través del conocimiento por la otra mitad de la comunidad de
agricultores. El problema de estandarizar la innovacion en el campo de la agronomia es que las posibilidades son
tan amplias que hay que estudiar cada caso con sus particularidades y peculiaridades.

Se ha analizado la situacion de la tecnologia de RS y nadie dispone de esta tecnologia, pero el 53,57% la
conoce.

Los factores que distinguen a los conocedores de los no conocedores son, en cuanto a las ventajas una mayor
valoracion alta de la eficiencia en el uso del agua, la utilizacion de aguas de peor calidad, mayor uniformidad en la
aplicacion del riego, mayor rendimiento y calidad de los cultivos y las cosechas, mejoria en el estado sanitario, la
eliminacion del vandalismo y la duracién de la tecnologia del RS. Los conocedores del RS también mostraron
mayor conocimiento en el manejo del RS, como una percepcion mayor del coste afiadido que supone esta
tecnologia, los conocimientos previos que requiere, la dificultad de detectar problemas, y la falta de resultados
debido a la falta de adoptantes. EI mayor de los inconvenientes que tanto conocedores como no conocedores
estimaron peor fue en relacion a las practicas culturales de rotacién de cultivos y operaciones de labranza.

De cualquier forma este estudio demuestra que aunque esta tecnologia ha comenzado a introducirse en los
altimos afios, los agricultores si presentan percepciones positivas frente al RS, y la valoracién contingente muestra
que pagarian por él.

Del analisis de valoracion se estima que existe una DAP positiva para la inversién y mantenimiento que
asciende a 664.22 € y para el mantenimiento unos 387.25 € de media mas o menos el precio del mercado.

Todo esto implica que el precio no es un impedimento para la adopcion del RS porque el DAP y el mercado
tienen valores similares, sino que el problema reside en el conocimiento y en la eliminacién de las principales
barreras.
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