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Resumen

La adopcidn de tecnologfas agricolas se promueve como alternativa para aumentar la productividad de los sistemas agroalimentarios,
mejorar la seguridad alimentaria, mejorar los ingresos de las personas productoras y adaptar los sistemas productivos a los desafios del
cambio climatico. A pesar de todos estos esfuerzos la adopcidn de tecnologia es baja en algunas regiones. Esta investigacion se enfocd
en la identificacién de los factores criticos que inciden en la adopcién de tecnologia en personas productoras de café en la Region
Brunca de Costa Rica. Utilizando el indice de adopcién de tecnologias para la region, se generaron clisteres que fueron utilizados
como variable dependiente para el desarrollo de un modelo probit ordenado. La recopilacion de informaciéon de campo se realizd
mediante visitas durante el mes de agosto de 2021 para un total de 192 fincas caficultoras. Los resultados muestran que las variables
determinantes en la adopcién de tecnologia son la edad, la ubicacién geogréfica, el nivel de produccién anual promedio en fanegas
por hectdrea, la educacién, los afios de producir café y las variedades utilizadas (Sarchimor y Obata).

Palabras clave: Econometria, produccién agricola, politica agraria, investigacién agricola, tecnologia adecuada, transferencia
de tecnologia.

Abstract

The adoption of agricultural technologies is promoted as an alternative to increase the productivity of agrifood systems, improve
food security, improve the income of producers, and adapt production systems to the challenges of climate change. Despite all these
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efforts, technology adoption is low in some regions. This research focused on identifying the critical factors influencing technology
adoption in coffee producers in the Brunca Region of Costa Rica. Using the technology adoption index for the region, clusters were
generated and used as independent variables for the development of an ordered probit model. Field data collection was carried out
through visits during August 2021 for a total of 192 coffee farms. The results show that the determining variables in the adoption of
technology are age, geographic location, average annual production level in bushels per hectare, education, years of coffee
production, and the varieties used (Sarchimor and Obata)

Keywords: Econometrics, agricultural production, agricultural policy, agricultural research, appropriate technology,
technology transfer.
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Introduccién

El desarrollo del sector agricola es el mas eficiente en la reduccion de la pobreza en aquellos paises donde la
agricultura tiene un papel importante en la economia del pais [1]. El cambio climético afecta los sistemas
agricolas amenazando la seguridad alimentaria y los medios de subsistencia [2], aunado a estos problemas las
personas productoras se enfrentan a limitaciones como el tamano reducido de la tierra, falta de recursos y
pérdida de calidad del suelo [3]. Las tecnologias agricolas se promueven por gobiernos, centros de investigacion
y organizaciones como alternativas para aumentar la productividad, mejorar la seguridad alimentaria y los
ingresos agricolas [4], [5] y reducir la pobreza, sin embargo, la adopcién de estas tecnologias sigue siendo bajo
[4], ademas, los beneficios de las nuevas tecnologias muchas veces no son evidentes en los entornos rurales [6].

El Censo Nacional Agropecuario realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Costa Rica
(INEC) [7] evidencié que existe una relacién directa entre el empleo agropecuario, la extensién agropecuaria y
la pobreza, segun estos datos un aumento en el porcentaje de personas que trabajan en agricultura incrementa
en 0,5 % los hogares con necesidades basicas insatisfechas (NBI). Para el afio 2019 la Regién Brunca fue la de
mayor pobreza a nivel nacional, alcanzando un 30,3 % de los hogares en pobreza segin los datos de la
Secretaria Ejecutiva de Planificacién Sectorial Agropecuaria (SEPSA) [8].

Segun estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, el cantén de Pérez Zeled6n posee el 18,7
% del total de fincas cafetaleras del pais, mientras que Coto Brus posee un 8,1 % [7] evidenciando que estos
cantones dentro de sus principales actividades econdmicas se encuentra la agricultura.

Ademas de la inversion en investigacion y desarrollo de tecnologias innovadoras, resulta importante conocer
los factores de éxito o rechazo de nuevas tecnologias. El éxito en la implementaciéon de pricticas mis
sostenibles y productivas debe considerar estrategias especificas para la adopcién de tecnologia segin las
caracteristicas de las personas productoras para lograr adaptar sus fincas al cambio climatico y mejorar la
productividad. Sin embargo, la adopcién de nuevas tecnologias es una decisiéon compleja que depende de una
gran cantidad de variables extrinsecas e intrinsecas [9], [10], y cada una de estas influyen de manera positiva o
negativa en esta adopcion.

Para explicar de mejor manera porqué algunas tecnologias, aunque muy prometedoras en la teoria son
rechazadas en la practica, se identifican cinco grandes categorias de variables que influyen en la adopcién de
tecnologias por parte de las personas productoras. Una primera categoria que agrupa las variables econdmicas,
la segunda incluye variables de estructura y practicas de la finca, una tercera categoria contempla las
caracteristicas de la persona productora, la cuarta con las variables que reflejan actitudes y opiniones sobre los
esquemas y practicas ambientales. Por tltimo, la quinta categoria agrupa la conectividad social como servicios
de extension, capacitacion, asociatividad, etc. [11].

En la primera categoria, las variables econdmicas mds estudiadas se encuentran: el ingreso [12], [13], acceso
al crédito [14], tenencia de la tierra [15], mano de obra [16]. Como resultado de algunas investigaciones se ha
identificado que tener pocos ingresos representa una barrera para la adopcién de tecnologfas [17]-[19]. En
cuanto a la tenencia de la tierra, esta variable puede representar una barrera para la adopcién cuando ésta
implica realizar inversiones en tierra que no es propia [20].

Una segunda categoria son las variables de estructura y caracteristica de la finca. Dentro de esta categoria se
identifica el tamafio de la finca [21], uso de variedades mejoradas [22] uso de abonos orginicos (Chen y Chen,
2022), dentro de las variables mds importantes. Si bien a mayor tamano de la finca puede darse una mayor
adopcion de tecnologias [24], y un cambio técnico mds rdpido, en el caso de los pequefios productores que
poseen tierras de menor tamano la implementacion de estas pricticas es mas lenta [10], [25]. Al igual que el
tamano de la finca, la literatura muestra que la ubicacién de esta tiene una influencia significativa en la

adopcion [26], [27].
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La tercera categoria agrupa las caracteristicas de la persona productora, como la edad, educacién formal y
género. Algunas investigaciones determinaron que el nivel de educacién de la persona jefa de hogar influyé
significativamente en la probabilidad de adopcién de algunas pricticas como lo son el uso de variedades
mejoradas [28]. La edad también es un factor determinante [23], [27], [29], algunas personas indican que la
adopcion es mayor entre personas més jovenes [30]—[32] y en los casos donde la persona a cargo de la finca era
mujer, influfa positivamente en la adopcidn de practicas ambientales [17].

La cuarta categoria agrupa variables que reflejan actitudes y opiniones sobre los esquemas y practicas
ambientales en los sistemas productivos. Estudios indican que entre las variables asociadas positivamente con la
adopcién de pricticas de conservacion se pueden mencionar, actitudes ambientales (ser proambiental) y una
actitud positiva hacia el programa o prictica en particular [15], [17]. Algunas de las tecnologias més comunes
que adoptan las personas productoras como précticas de conservacion, son el uso de abonos orginicos en el
suelo, que estd relacionado a aspectos agrondmicos y dimensiones ambientales, asi como variables sociolégicas,
econdmicas y éticas que posee la persona para que tome la decisién de implementar esta préctica en su sistema
productivo [33].

La quinta categoria agrupa las variables de conectividad social como el uso de servicios de extension,
capacitacion, estar asociado(a) o agremiado(a). Algunos autores mencionan la importancia de los servicios de
extension y su papel en el desarrollo de habilidades y la transferencia de tecnologia, dando como resultado
mayores inversiones y adopcidn de esta tecnologia especialmente en fincas familiares [34]. La literatura
existente evidencia el efecto positivo y estadisticamente significativo en la adopcién de tecnologia cuando la
persona productora tiene acceso a servicios de extensiéon y posee alguna membresia a una asociacién de
productores o una cooperativa [12], [23], [35], [36].

A pesar de estas investigaciones previas, atin persiste una limitada compresion de los factores que influyen en
las decisiones de las personas cafetaleras en zonas rurales y distantes de los principales centros de poblacién
como la Regién Brunca en Costa Rica. El propésito de esta investigacién es abordar esta brecha de
conocimiento e identificar los factores criticos que inciden en la adopcién de tecnologias en el cultivo de café
en la Regién Brunca de Costa Rica, lo cual resulta importante para entender las decisiones de las personas
productoras hacia la adopcién de tecnologias.

Metodologia

El enfoque dado a la investigacion es de cardcter cuantitativo. Se desarrolla un modelo probit ordenado que
permita explicar mediante sus efectos marginales los factores criticos en la adopcién de las tecnologias en fincas
caficultoras. La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en dos fuentes principales de datos: una
revisién exhaustiva de literatura existente y la recopilacién de datos primarios a través de una encuesta a
personas cafetaleras de la Regién Brunca.

En cuanto a la seleccién de la muestra, se adoptd una estrategia combinada que involucra tanto el muestreo
no probabil{stico por cuotas como el muestreo por conveniencia. En el primero, se asignaron proporciones
especificas por cantén utilizando los datos reportados de la cosecha 2020 del Instituto del Café de Costa Rica
(ICAFE) [37] y el muestreo por conveniencia. Esta técnica asegura una representacién adecuada de las
distintas areas geograficas relevantes para el andlisis y el muestreo por conveniencia se utilizd para facilitar el
acceso a las personas productoras y la obtencién de datos practicos.

Segun los datos recopilados, el cantén de Coto Brus cuenta con un total de 2457 productores de café, lo que
equivale al 8,21 % del ntimero total de personas caficultoras a nivel nacional. El cantén de Pérez Zeledén
alberga a 5639 personas caficultoras, lo que constituye el 18,85 % del total en el pais. Para esta investigacion se
trabajé con una poblacidn total de 8096 caficultores en la Region Brunca (70 % personas productoras de Pérez
Zeledén y 30 % de Coto Brus aproximadamente).
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Antes de la aplicacion de la encuesta, esta fue validada en campo y aprobada por el Comité Etico Cientifico
de la Universidad de Costa Rica, donde se corroboré el cumplimiento de las buenas practicas de ética y el
consentimiento informado de las personas productoras para su particion libre en la investigacién. Para la
recoleccién de datos primarios en campo, fue muy importante la participacion de agrupaciones de personas
productoras y el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) de la Regién Brunca para obtener las bases de
datos de las personas cafetaleras de la zona de interés. Se calculé una muestra de 192 personas caficultoras (135
de Pérez Zeledén y 58 de Costo Brus) y la informacién fue recolectada en el mes de agosto del 2021 mediante
visitas a finca por un equipo des personas capacitadas.

Modelo probit ordinal

El desarrollo del modelo Probit ordinal toma como variable dependiente los clusteres (rezagado, bajo, medio
y alto nivel de adopcién) que se crearon a partir del indice de adopcién de tecnologias (IA) para las personas
productoras de café en la Region Brunca [38]. Estos clusteres evaluaron un total de 15 tecnologfass, y se
agruparon de la siguiente manera: clster 1 (IA rezagado, n=12 personas productoras) con un promedio de
adopcién de 57,7 % de las tecnologtas, el cluster 2 (IA bajo, n=40 personas productoras) con 71,56 % de
adopcién, el cluster 3 (IA medio, n=81 personas productoras) con 83,81 % de adopcidn y el cltster 4 (IA alto,
n=60 personas productoras) con 95,62 % de adopcién. La informacién detallada de los clusteres se describe en
(38].

Este tipo de modelos permiten utilizar como variable regresada aquellas que tienen més de dos resultados y
no es posible expresarlas en una escala de intervalo, sino mas bien responde a una escala tipo Likert, es decir, las
respuestas se ordenan de menor a mayor [39]. Segun Sinchez y Gémez., [40] el modelo probit ordinal es
representado mediante la ecuacién (1) para alguna funcién de la distribucién F:

P(y =jlx,a,0) = Flaj;1 —x'0) — F(aj —x'8),j = 0,1, ...,m,
(1)

Ap = —0,qAj < Aj+1, Am+1 = O

El modelo se deduce de la existencia de una variable latente representada mediante y; , esta variable es
obtenida de una variable continua que no se observa en el modelo y que determina el resultado de y por medio
de la regla representada en la férmula 2:

y=jsiysolosia; <y*<aj;1,j=0,1,...,m
(2)

Como es indicado en la literatura, la férmula 3, muestra la relacién existente entre las respuestas de la
variable Y; con las variables, Xi; ... X paralos modelos ordinales de respuesta multiple mediante:

y; = F(Xiﬁ) +u; = F(Z; + u;)
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Donde y; es una variable latente (no observada) que permite la cuantificacién de las categortas, F(.) es una
funcién no lineal de tipo logistica, distribuciéon normal o bien de distribucién de valor extremo, Xi es una
combinacién lineal de las variables o caracteristicas que se denomina indice del modelo y se denota por Z; , y
w; una variable aleatoria. Ademds, para los valores de la variable real u observada ( ¥; ) que mide las distintas
categorfas del modelo (cuatro para nuestro caso de estudio), emplea un esquema de variables representado
como:

1siy; < ¢
ZSiClﬁyFECz
3sic, <y <cg

481032)/; .

Los valores de los cortes en el modelo representados mediante cm, asi como los valores de b se estiman
mediante el método de Méxima Verosimilitud, bajo el cumplimiento de la siguiente restriccién:

(1 <C2<C3

En los modelos probit ordinales la probabilidad de elegir o pertenecer a cada una de las categorias de Y; se
define mediante la siguiente relacion:

P(Y; = 11X;,B,¢c) = ¢(c1 — Xip)
P(Y; =2|X;,B,¢) = ¢(c2 —Xif) — dp(c1 — Xip)
P(Y; = 3|Xi,B,¢) = ¢(c3 —Xiff) — p(c2 — Xip)

(6)

P(Y; = 4]X;,5,c) = 1— ¢(c3 — Xif)

La interpretacion de los modelos ordinales se efecttia a través de las derivadas parciales, en concreto a través

de los efectos marginales.
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dP(Yi =1)
X, ¢ (c1 — XiB)Bk

dP(Y; = 2)
0Xy,

dP(Y; = 2)
0 X

¢(c2 — Xif)Brk — p(c1 — Xif) Pk

¢(c3 — Xif)Br — p(c2 — Xif)Pr

(7)

P(Y;=2) |
X = 1— ¢(c3 — Xif)Pxk

En este tipo de modelos, los coeficientes estimados no cuantifican de forma directa el incremento de la
probabilidad dado el aumento en una unidad en la correspondiente variable independiente; los signos de cada
coeficiente unicamente indican la direccién del cambio, la magnitud de la variacién depende de los efectos
marginales [40].

El modelo probit ordinal, asi como la estimacion de sus efectos marginales, las pruebas de bondad de ajuste y
validacién de los supuestos fueron desarrollados mediante el software estadistico Stata, desarrollado por
StataCorp LLC (2015) versién 14, al 5 % de significancia.

Resultados

Para el desarrollo del modelo se utilizé como variable dependiente las categorias de indice de adopcion (IA)
generadas mediante los clsteres k-medias, y como independientes se consideraron aspectos sociodemogréficos
ademds de las caracteristicas de la finca. Para la seleccién de un modelo probit ordinal, este debié cumplir tres
supuestos tedricos: Prob > Chi2 menor al 0,05 que rechaza la hipétesis nula de igualdad a cero de los
coeficientes de regresion, un Pseudo R2 de McFadden dentro del intervalo que va de 0,2 2 0,4 o lo més cercano
posible y, por tltimo, se busca que los signos de coeficientes de regresion se ajusten a la teorfa estudiada. Para
verificar el supuesto de probabilidades proporcionales o constancia de los efectos en las categorias, se emple6 la
prueba de Brant [41]. Esta eleccion se fundamenta en la robustez de los indicadores de constancia, que permite
analisis comparativos entre las muestras. Asimismo, se llevaron a cabo varias pruebas de bondad de ajuste para
modelos de regresion logistica de respuesta ordinal entre las que se incluyen la prueba de Lipsitz [42], la prueba
de Hosmer—Lemeshow para modelos ordinales [43] y las pruebas de Pulkstenis-Robinson [44]. El cuadro 1
muestra un resumen de las variables seleccionadas para el modelo probit ordinal.
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Estadistica descriptiva de las variables independientes utilizadas en el modelo

Cuadro 1

Edad

Edad de la persona productora

52,1311,482085

Afos de producir café

Produccién anual
promedio

Cantén

Nivel de Educacién
Primaria incompleta
Primaria completa
Secundaria incompleta
Secundaria completa
Universitaria incompleta
Universitaria completa

Pertenece a una asociaciéon
de productores

Certificado
Asistencia técnica
Sarchimor a

Obatab

Cantidad de anos dedicado a la produccién cafetalera

(experiencia)
Produccién anual promedio en fanegas por hectdrea

1 = Coto Brus, 0 = Pérez Zeledén

1= primaria incompleta, 0 = otro

1= primaria completa, 0 = otro

1= secundaria incompleta, 0 = otro
1= secundaria completa, 0 = otro

1= universitaria incompleta, 0 = otro

1= universitaria completa, 0 = otro
1=Pertenece a una asociacién de productores, 0 = no

1=La finca est4 certificada, 0 = no lo esta
1=Recibe asistencia técnica, 0 = no recibe
1=Uetiliza variedad Sarchimor, 0=no la utiliza
1=Ultiliza variedad Obata, O=no

27,0814,191 60

17,438,08 0 42

0,300,70

0,180,82
0,610,39
0,140,86
0,04 0,96
0,030,97
0,020,98

0,650,35

0,320,68
0,500,50
0,530,47
0,740,26

a) Cruce de Villa Sarchi con el Hibrido de Timor (CIFC 832/2) seleccionado en una 3era generacién y b)

Cruce natural de Sarchimor con Catuai dando origen a Obarta | AC 1669-20 [45]

Factores criticos para la adopciéon

Los factores criticos para la adopcion de tecnologias fueron determinadas mediante los efectos marginales
del modelo probit ordinal (Cuadro 2). Se entiende como factores criticos aquellas variables que aumentan o
disminuyen la probabilidad de que las personas productoras se ubiquen dentro de una categoria de IA.
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Cuadro 2

Resumen de modelo probit ordinal y sus efectos marginales

Canton 20,7275(0,2425) % 0,0693(0,0266) *+0,1191(0,0399) **0,0116(0,0155) _-0,2001(0,0647) ~**
Edad 20,016(0,0090) * 0,0015(0,0009) * 0,0026(0,0014) * 0,0002(0,0003) _-0,0044(0,0024)
Nivel de Educacién

Primaria Completa
Secundaria Incompleta
Secundaria Completa
Universidad Incompleta
Universidad Completa
Pertenece a una asociacién de
productores

Afos de producir café
Produccién anual promedio
Certificado

Asistencia técnica
Sarchimor

Obata

n

LR Chi2(14)

Prob > Chi2

Log Likelihood

Pseudo R2 McFadden

0,075(0,2358)  -0,0085(0,0270)  -0,0127(0,0405)  0,0017(0,0069)  0,0196(0,0611)
0,6462(0,3240) ** -0,0525(0,0283)* -0,1069(0,0542)** -0,0291(0,0283) 0,1886(0,0947) **
0,5152(0,4848)  -0,0452(0,0368)  -0,0866(0,0792) -0,0155(0,0389) 0,1475(0,1451)
2,0158(0,7618) ***-0,078(0,0275) ***-0,2227(0,0518)**-0,2723(0,1249) ** 0,5784(0,1615) ***
1,3955(0,8648)  -0,0736(0,0288) ** -0,1936(0,0802) ** -0,1553(0,1663) 0,4226(0,2500) *
0,2501(0,1943)  -0,0238(0,0189)  -0,0409(0,0321)  -0,0040(0,0059) 0,0688(0,0531)
0,0174(0,0070)  -0,0016(0,0007)** -0,0028(0,0011)  -0,0002(0,0003) 0,0047(0,0018) **
0,045(0,0108)  ***-0,0042(0,0013) ***-0,0073(0,0018) ***-0,0007(0,0009)  0,0123(0,0027) ***
0,0854(0,0989)  -0,0081(0,0096)  -0,0139(0,0162)  -0,0013(0,0023) 0,0235(0,0271)
0,2756(0,1754)  -0,0262(0,0175)  -0,0451(0,0289)  -0,0044(0,0061) 0,7581(0,0476)
0,4497(0,1725) **-0,0428(0,0186)** -0,0736(0,0282)**-0,0071(0,0095) 0,1237(0,0460) ***
0,4707(0,2052) ** -0,0448(0,2122)** -0,0770(0,0335)** -0,0075(0,0106) 0,1294(0,0563) **
193

77,66

0,0000

-197,8863

0,164

Nota: 1 % de significancia (***), 5 % de significancia (**), 10 % de significancia (*). Error estindar entre paréntesis.
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El modelo presenta un Prob > Chi2 de 0,000 (< 0,05) lo cual brinda suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipdtesis nula y afirmar que al menos uno de los coeficientes de regresiéon no es igual a cero. Si bien
es cierto, el valor Pseudo R2 McFadden del modelo seleccionado no se encuentra dentro del intervalo 0,2 y 0,4,
como valores ideales [46], el valor de 0,164 obtenido es proximo a 0,2 por lo que se acepta el modelo
considerando un buen ajuste.

En cuanto al claster 1 (IA Rezagado), La variable cantén muestra que pertenecer a Coto Brus aumenta la
probabilidad de pertenecer al grupo de mas baja adopcién en alrededor de un 6,93 %. Contar con un nivel de
educacién diferente al nivel 1 de educacién (primaria incompleta) disminuye la probabilidad de estar en un
nivel de IA de rezago entre un 5,25 % y un 7,80 % segtin el nivel maximo alcanzado de educacién de la persona
productora. Utilizar la variedad Sarchimor en la finca disminuye la probabilidad de pertenecer al grupo de IA
rezagado en un 4,28 %, y usar la variedad Obata disminuye esta probabilidad en un 4,48 %. Las variables edad
(0,15 %) afos de producir café (0,16 %), fanega anual producida (0,42 %) presentan efectos muy bajos en las
probabilidades de pertenecer a esta categoria de baja adopcion.

En el cluster 2 (IA Bajo), y al igual que en el cluster 1, pertenecer al cantén de Coto Brus aumenta la
probabilidad de pertenecer a esta categorfa en un 11,91 %. Contar con educacién diferente al nivel 1 (primaria
incompleta) disminuye la probabilidad de estar en un nivel de IA bajo entre un 10,69 % y un 22,27 % segtn los
diferentes niveles de educacion. Utilizar la variedad Sarchimor en finca disminuye la probabilidad de
pertenecer al grupo de IA bajo en un 7,36 %, lo mismo sucede con la variedad Obata, la probabilidad
disminuye en un 7,70 %.

Para el cluster 3 (IA Medio), el modelo utilizado no logré determinar variables que fueran estadisticamente
significativas y que influyan en las personas productoras para ubicarse en un IA Medio. En comparacién con
estar en el nivel mas bajo de educacién, las personas productoras con universidad incompleta disminuyen la
probabilidad de estar en un nivel de IA medio en un 27,23 % (aunque esta relacién no fue estadisticamente
significativa).

Los resultados del cltster 4 (IA Alto) indican que las personas productoras que poseen una educaciéon
diferente al nivel 1 (primaria incompleta) aumentan la probabilidad de tener un nivel de IA alto entre un
18,86 %, y un 57,84 %, segin el nivel de educacién. Por cada fanega adicional producida por hectédrea la
probabilidad de tener un IA alto aumenta en un 12,37 %. Utilizar la variedad Sarchimor y Obata en finca
aumenta la probabilidad de pertenecer al grupo de IA alto en un 12,37 %, y 12,94 % respectivamente.
Pertenecer al cantén de Coto Brus disminuye la probabilidad de contar con un IA alto en un 20,01 %. La
variable anos de experiencia en la produccién de café tiene un efecto muy bajo en la probabilidad de pertenecer
al grupo con IA alto de un 0,47 %.

Discusion

Es posible observar que las personas cafetaleras que se ubican en Pérez Zeledén tienen mayor probabilidad
de tener niveles altos de adopcidn, en comparacién con las que se encuentran en el cantén de Coto Brus. Esto
puede deberse a que el cantén de Pérez Zeleddén cuenta con mayor acceso a infraestructura, servicios,
organizaciones gremiales e instituciones financieras y estatales del sector agropecuario que apoyan la actividad
cafetalera y a las personas productoras. La importancia de la ubicacién para la adopcién de tecnologia ha sido
identificada en otras investigaciones como una variable significativa [10], [12], [26] y otras investigaciones
encontraron que el acceso a los servicios de extensién, insumos agricolas, crédito y participacion en grupos de
productores influyen de manera significativa en la adopcién de practicas agricolas de conservacion [5].

Los resultados del estudio indican que a mayor educacién de la persona productora aumenta la probabilidad
de que adopten mas tecnologias en sus sistemas productivos. Estos resultados coinciden con otras
investigaciones que identificaron que los mayores niveles de educacién son impulsores clave que favorece la
adopcion de tecnologias [1], [13], [47], asi como su probabilidad e intensidad de la adopcién [23].
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En el caso de la variable edad, los resultados indican que las personas de menor edad tienen una probabilidad
mayor de pertenecer a grupos de alta adopcidn, en comparacién con las personas de mayor edad. Estos
resultados son congruentes con otras investigaciones que indican que la edad de la persona productora tiene un
papel importante en la adopcion de tecnologias mejoradas de produccidn [26] y una influencia significativa en
la eleccidn de tecnologias de adaptacién al cambio climatico [31], [47], agricultura de conservacién [27], [48] y
en el uso de variedades mejoradas de los cultivos [13].

Los resultados muestran que las fincas con mayor produccién anual promedio aumentan la probabilidad de
ubicarse en categorias de alta adopcion de tecnologia. Esto podria estar relacionado al aumento en los ingresos
en los casos de las fincas que presentan mayor produccion anual. Algunas investigaciones encontraron que la
adopcion de tecnologia incide en la productividad [25], en el rendimiento de los cultivos [16] y tiene un
impacto significativo en los ingresos de las personas productoras [35], [49]. Otros autores indican que la
situacion econdémica de los hogares [48] y los ingresos [15] o en su defecto, no tener recursos suficientes [19],
son variables que influyen de manera significativa en la adopcién de tecnologia y en la intensidad de adopcién
[50].

El uso de semilla mejorada como Sarchimor y Obata, influye en que las personas productoras tengan mis
probabilidad de tener un nivel alto de adopcidn. Esto debido a que el uso de estas variedades requiere la puesta
en prictica de una serie de tecnologfas agricolas para su correcto desarrollo y productividad [45]. El uso de
variedades mejoradas esta vinculado a la productividad agricola y disminucién de la pobreza en las zonas
rurales [13], [51] y en el impacto positivo que generan en los ingresos de los sistemas productivos [12].

Diferentes estudios han determinado que algunas variables como la asistencia técnica [27], [48], [52]-[54] y
la pertenencia a una organizacién de productores [4], [47] se encuentran entre los factores que influyen en la
adopcion de tecnologia. Sin embargo, en nuestro estudio estas variables no fueron estadisticamente
significativas. Estos resultados estdn en linea con lo que han encontrado otras personas investigadoras en sus
estudios quienes llegaron a la conclusién de que no existe un factor individual que sea consistente en todas las
investigaciones y que explique por completo las decisiones de las personas productoras en cuanto a la adopcién
de tecnologias. Esto sugiere que puede haber un mayor peso en los niveles de las motivaciones intrinsecas de las
personas [15], [19], [55] o en factores socio-psicoldgicos [56], por lo que algunas variables pueden mostrar
resultados diferentes en distintos contextos o poblaciones.

Conclusiones

La adopcién de practicas en los sistemas productivos de café desempefia un papel fundamental en la
sostenibilidad y estds practicas son esenciales para afrontar de manera mais efectiva los desafios que surgen
debido a los cambios constantes en el clima y la reduccién de los ingresos de las personas productoras como
resultado de la disminucién de las cosechas. Los resultados de la investigacion evidencian las variables que mads
influyen en la decisién final de que una persona productora adopte mas o menos tecnologias. Conocer estas
variables es importante para que actores de instituciones publicas y privadas puedan disefiar estratégicamente
programas de comunicacién y divulgacion de las tecnologias mas apropiadas para el cultivo. El disefio de estas
estrategias debe ir acompanadas no solo del trabajo técnico de los extensionistas y profesionales del sector, sino,
deben ir acompanadas también de estrategias de motivacion intrinsecas o extrinsecas que les permitan a las
personas productoras la implementacion y sostenibilidad de las tecnologias en el tiempo.
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