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Resumen

Introduccion. En Costa Rica, la palma aceitera (Elaeis guineensis, Jacq.) se posiciona como el tercer cultivo
con mayor cantidad de toneladas cosechadas y lidera la superficie de drea sembrada; sin embargo, carece de estudios
que evalden la adopcion de tecnologias. Objetivo. Identificar los factores que influyen en la adopcidn de tecnologias
por parte de personas productoras de palma en la Region Central Sur de Costa Rica. Materiales y métodos. Se aplico
una encuesta a una muestra de 33 productores de la Region Central Sur de Costa Rica entre enero y diciembre de
2023. Mediante el andlisis de correspondencia multiple y el agrupamiento jerdrquico aglomerativo se identificaron
similitudes en las decisiones de adopcion, lo que permitid clasificar a las personas en tres cldsteres segtin la intensidad
de adopcion tecnoldgica. Estos grupos se compararon con pruebas de Kruskal-Wallis y Chi cuadrado de Pearson
respecto a variables socioecondmicas y productivas. Por ultimo, se analiz6 la influencia de dichas variables en la
intensidad de adopcidén por medio del modelo probit ordenado y la estimacidn de sus efectos marginales. Resultados.
Se consultaron dieciséis tecnologfas; en promedio las personas implementaron cinco. Las mds utilizadas fueron los
abonos orgdnicos (64 %) y las coberturas vivas (64 %). La experiencia en el cultivo, los dependientes econdmicos,
el género, el contrato de entrega (organizacion) y la extension de la finca se asociaron con una mayor adopcién de
tecnologfas en el cultivo. Conclusiones. Se identificaron clusteres con distintos niveles de adopcién tecnoldgica,
condicionados por el género, la experiencia, las condiciones productivas y la vinculacién organizativa. Las unidades
con mayor adopcion integraron prdcticas sostenibles, presentaron mayor diversificacién y mayor dependencia
econdmica del cultivo. Ser mujer y tener mayor experiencia, dependientes econdmicos y un contrato agroindustrial
aumentaron la probabilidad de adopcidn tecnoldgica.

Palabras claves: métodos de los probit, andlisis de conglomerados, tecnologfa de produccién, desarrollo
agricola, manejo del cultivo.
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Abstract

Introduction. In Costa Rica, oil palm (Elaeis guineensis, Jacq.) ranks third in terms of harvested tonnage and
leads in planted area; however, studies evaluating the adoption of technologies are scarce. Objective. To identify
the factors that influence the adoption of technologies by oil palm producers in the South-Central Region of Costa
Rica. Materials and methods. A survey was applied to a sample of 33 producers in the South-Central Region of
Costa Rica between January and December 2023. Multiple correspondence analysis and agglomerative hierarchical
clustering were used to identify similarities in adoption decisions, which allowed the classification of individuals into
three clusters according to the intensity of technology adoption. These groups were compared using Kruskal-Wallis
and Pearson’s chi-square tests with respect to socioeconomic and productive variables. Finally, the influence of these
variables on adoption intensity was analyzed using an ordered probit model and the estimation of marginal effects.
Results. Sixteen technologies were evaluated; on average, producers implemented five. The most widely used were
organic fertilizers (64 %) and live ground covers (64 %). Experience in the crop, economic dependents, gender,
delivery contract (organization), and farm size were associated with greater adoption of technologies in the crop.
Conclusions. Clusters with different levels of technology adoption were identified, conditioned by gender, experience,
productive conditions, and organizational linkages. Units with higher adoption integrated sustainable practices,
showed greater diversification, and had greater economic dependence on oil palm cultivation. Being a woman, having
greater experience, having economic dependents, and having an agro-industrial contract increased the probability of
technology adoption.

Keywords: probit analysis, cluster analysis, production technology, agricultural development, crop management.

Introduccion

La palma aceitera (Elaeis guineensis, Jacq.) es nativa de Africa Occidental y se vincula con la familia
Arecaceae. Es una planta monocotiledonea con apariencia arborea y carente de tallo, con capacidad de producir
frutos todo el afio. Debido a su capacidad de produccion, rendimiento, crecimiento demogréfico a escala global y
uso para biocombustibles (Cheng-Li Ooi et al., 2023; Murphy, 2019), es valorada como un recurso de produccion
de gran importancia en zonas tropicales (Cosiaux et al., 2018; Murphy et al., 2021).

Indonesia y Malasia concentran cerca del 85 % de la produccién mundial de fruta de palma aceitera. La
actividad resulta decisiva para sus economias por la abundancia de aceite y derivados que exportan (Murphy, 2019;
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], s. f.). En 2020, ambos paises
alcanzaron cosechas de 44,76 y 19,14 millones de toneladas de fruta fresca, en dreas de siembra superiores a los
14 y 5 millones de hectdreas, respectivamente (Ritchie et al., 2023). América Latina aporta alrededor del 6 % del
aceite de palma mundial. Colombia y Guatemala destacaron como principales productores entre 2021 y 2022 (FAO,
s. f.), lo que impulsé programas de desarrollo rural (Gonzdlez-Cérdenas, 2016).

En Costa Rica, el cultivo alcanzé 75 700 ha y 1 161 995 t en 2021 (Martinez & Herndndez, 2023), lo que
lo convirti6 en el tercero en produccion nacional (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2023) y lo
destacd por su contribucion al desarrollo rural, la generacidon de empleo y la reduccién de la pobreza (Cifuentes-
Espinosa et al., 2023; Organizacién para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémico [OCDE] & FAO, 2020; Qaim
et al., 2020; Tabe-Ojong et al., 2023); ademds, ocupa el primer lugar en extension sembrada y el tercer puesto en
volumen de cosecha entre los cultivos perennes del pais (INEC, 2023). Paises Bajos y México son los principales
destinos de exportacidn del aceite de palma costarricense (International Trade Centre, 2024).
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A nivel global, su cultivo se ha asociado con una acelerada expansion de las plantaciones, lo cual genera
multiples inquietudes sobre su sostenibilidad (Leijten et al., 2023; Rajakal et al., 2023). Su contribucién a la
deforestacion y al deterioro de la biodiversidad y las funciones de los ecosistemas se han identificado como efectos
negativos de la produccion y como factores clave para el establecimiento de nuevas plantaciones. Por otra parte,
el cambio climdtico, la actitud de los consumidores (destinos de exportacién) y la incidencia de enfermedades
constituyen retos constantes de la actividad, asi como para su rentabilidad y productividad (Dislich et al., 2018;
Khatun et al., 2017; Meijaard et al., 2020; Murphy et al., 2021).

La incorporacién de tecnologias es una actividad prioritaria para mejorar la productividad, sostenibilidad y
rentabilidad de los cultivos (Janssen & Swinnen, 2019; Parveez et al., 2020). No existe una sola variable que pueda
explicar la adopcion de tecnologifas, ya que esta puede estar influenciada por gran diversidad de factores (Bopp
et al., 2019). Entre los mds relevantes se encuentran las condiciones del entorno (contexto politico, condiciones
del mercado y factores climdticos), los atributos personales (motivaciones intrinsecas, situacion socioeconémica y
valores), las practicas agricolas del sistema de produccidn, la red de contactos y la percepcion sobre los beneficios
de la implementacién (Thompson et al., 2019).

Las redes de comunicaciones e informacién desempefian un papel importante en la adopcion de tecnologias. En
este intercambio de informacion, se han identificado como los principales determinantes los servicios de extensién
(Jara-Rojas et al., 2020; Kassie et al., 2015) y la membresia o pertenencia a las organizaciones de productores
(Barrantes-Aguilar et al., 2024; Bro et al., 2019; Cubero Zamora et al., 2022; Li et al., 2019; Selya et al., 2023).
Asimismo, la adopcion depende de la confianza en la informacidn recibida (Liu et al., 2018; Ranjan et al., 2019) y
la credibilidad del entorno politico (Rodriguez-Barillas et al., 2024).

La variable género de la persona productora ha sido determinante para la adopcidn de tecnologias, especialmente
cuando la tecnologia se asocia con pricticas ambientales (Benitez-Altuna et al., 2021; Liu et al., 2018; Marie et
al., 2020; Oyetunde-Usman et al., 2021). Otra variable relevante es el ingreso econdmico, ya que niveles mds altos
aumentan la probabilidad de inversién y adopcion de tecnologias (Mugumaarhahama et al., 2021). Ademds, otras
investigaciones determinaron que las inversiones promueven un mayor uso de practicas de agricultura sostenible
(Bopp et al., 2019; Valdes et al., 2023).

Costa Rica presenta escasas investigaciones que aborden las motivaciones o barreras que influyen en la adopcién
tecnoldgica en la agricultura. Estudios realizados en café (Coffea arabica L.) determinaron que factores como la
ubicacidén de la finca, el uso de la variedad Obata y la afiliacidén cooperativista condicionan la adopcién (Cubero
Zamora et al., 2022). En el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), el nivel de escolaridad, la afiliacion a organizaciones
y la tenencia de la tierra intervienen en una mayor adopcidn de practicas de conservacion (Barrantes-Aguilar et al.,
2024). Otras investigaciones evidenciaron que una evaluacién positiva, coherente y exhaustiva de las politicas del
sector favorecen la aceptacion de las tecnologias y prdcticas de agricultura climdticamente inteligente (Rodriguez-
Barillas et al., 2024).

En este contexto, el objetivo de este estudio fue identificar los factores que influyen en la adopcién de
tecnologfas por parte de personas productoras de palma en la Region Central Sur de Costa Rica.

Materiales y métodos
Informacion utilizada
Se empleé como medio de referencia la informacion facilitada por la Agencia de Servicios Agropecuarios de

La Gloria de Puriscal, del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Costa Rica. Las bases de datos suministradas
incluyeron reportes referentes a la edad del cultivo (afios), el drea sembrada (ha), asi como las toneladas (t) y
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kilogramos (kg) entregados de fruta de palma a cada ente cooperativo por cada una de las personas productoras. Esta
informacion corresponde al periodo comprendido entre octubre de 2015 y agosto de 2022. Previo a la utilizacion de
los datos, se llevé a cabo un tamizaje de informacion, con la finalidad de identificar a los miembros activos.

Caracterizacion y localizaciéon de la poblacion

El presente estudio considerd cifras correspondientes a personas asociadas a dos entes cooperativos de la
Region Central Sur de Costa Rica, ubicados en los cantones de Puriscal y Turrubares, en los distritos de Chires
y Carara, respectivamente. En ambos cantones se concentra el desarrollo de la produccion palmera en la region,
ya que esta actividad surgié a partir de un proyecto financiado por el Programa de Reconversién Productiva
del Consejo Nacional de la Produccion de Costa Rica (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2007)
implementado en el afio 2000.

El Programa de Reconversidn Productiva busco diversificar los sistemas de produccion de la zona e integrar
diferentes organizaciones en procesos agroindustriales que pudieran fortalecer el desarrollo de la region (MAG,
2007), pese a la presencia de caracteristicas topograficas y de suelo no favorable para el cultivo. Al momento del
estudio, la primera cooperativa contaba con 21 personas activas distribuidas en los cantones de Chires y Carara,
con edades entre los 45 y los 80 afios y fincas con extensiones entre 4 y 60 ha. La segunda cooperativa contaba con
17 individuos activos, ubicados en el distrito de Chires, con edades entre los 32 y 70 afios y con dreas de 1 a 51 ha.

Técnica de muestreo utilizada

Se trabajo6 bajo un muestreo probabilistico, con la intencién de reducir sesgos asociados al proceso de seleccién
de las unidades de estudio y garantizar su reproducibilidad (Otzen & Manterola, 2017). Se aplicé un muestreo
aleatorio estratificado y se estimé la muestra para cada una de las cooperativas, con un nivel de significancia
de 0,05, una desviacion tipica de 1,96, un error de 0,1 y un escenario conservador (P = Q = 0,5). Esta decision
respondio a las limitaciones de acceso y disponibilidad de las personas productoras, asi como del estado fisico de
las vias de ingreso y distancia entre cada unidad productiva. Se utilizé la ecuacion 1, referida a una poblacidn finita
(Mora, 2015).

"= N(Z(x/z)zPQ
(@ (N- 1) +((242) PQ)

ey

Donde:

n = Tamafio de la muestra poblacion finita.

N = Poblacién total.

z,,,= Valor de la distribucién normal estandar asociado al nivel de significancia.

P = Proporcion esperada de la poblacion.

QO = Complemento de P.

e = Error mdximo permitido.

La estimacion dio como resultado una muestra de diecisiete personas en el caso de la primera cooperativa
y quince para la segunda. Se recolectd la informacion de 33 sujetos de estudio entre enero y diciembre de 2023.
Las aplicaciones se realizaron a través de visitas presenciales o llamadas telefonicas y se utilizé la encuesta como
instrumento de recoleccion.
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Analisis estadistico

Se utilizo el andlisis de correspondencia miltiple (MCA, por sus siglas en inglés) con el objetivo de identificar
las similitudes entre las personas productoras en términos de aplicacion de tecnologias (medidas como variables
cualitativas dicotomicas). Se empled la matriz de Burt y no se consideraron variables complementarias. Con los
resultados del MCA se aplicé un agrupamiento jerarquico aglomerativo (AHC, por sus siglas en inglés) con el
método de Ward y la matriz de distancia euclidiana. Se compararon variables cuantitativas y cualitativas entre los
clisteres mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) y se realizaron comparaciones por pares
con la prueba de suma de rangos de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945) y la prueba Chi cuadrado de Pearson.

Mediante un modelo probit ordenado (OP, por sus siglas en inglés) y la estimacién de sus efectos marginales,
se analiz6 el impacto de las variables socioecondmicas en la intensidad de adopcidn de tecnologias. Se verificd
el supuesto de probabilidades proporcionales mediante la prueba de Brant (Brant, 1990). Se aplicaron pruebas de
bondad de ajuste para modelos de regresion logistica ordinal, como la prueba de Lipsitz (Lipsitz et al., 1996), la
prueba de Hosmer-Lemeshow (Hosmer & Lemeshow, 2000) y las pruebas de Pulkstenis-Robinson (Pulkstenis &
Robinson, 2004). Para el andlisis se emplearon paquetes del software RStudio version 4.2.1 y STATA version 16.0,
con un nivel de significancia de 0,05.

Resultados
Descripcion de la muestra

El 76 % de las unidades productivas se ubico en el distrito de Chires, un 21 % en Carara y el 3 % restante
se localiz6 fuera de Puriscal. Las condiciones del terreno fueron variadas, 28 % de las personas afirmé que la
mayor parte del drea sembrada se ubicaba en superficie plana, el 41 % en ladera y para el 31 %, prevalecian ambas
superficies. En la zona operan dos cooperativas que agrupan a la mayoria de las personas productoras, el 48 %
entregaban la cosecha a la Cooperativa 1, el 30 % a la Cooperativa 2 y un 21 % restante no pertenecia a ningin
gremio. Ademds, la mayoria de las fincas estaban administradas por hombres (82 %).

Entre las personas encuestadas, la edad media fue de 57 afios, con 12 afios de experiencia en el cultivo. El nivel
de escolaridad fue bajo, con predominio de educacion primaria. Ademads, el 67 % contaba con un ingreso mensual
familiar igual o menor a 400 000 colones (786,57 ddlares, segtin el tipo de cambio oficial al 19 de febrero de 2025).
El drea dedicada al cultivo, densidad de siembra y edad de la plantacién presentaron variabilidad. Algunas personas
mantenian ganado en la finca (44 %), drboles (54,55 %) o proyectos de reforestacion (12,12 %) y utilizaban crédito
(banca estatal, cooperativas, empresa privada) para la siembra (64,63 %).

La distancia promedio entre la vivienda y la finca fue de 13,68 km. Asimismo, el drea total promedio de las
fincas alcanzé 15,53 ha, de las cuales en promedio 8,87 ha estaban dedicadas al cultivo de palma. La densidad
promedio de siembra se estimé en 174,63 plantas/ha, con plantaciones que presentaron una edad promedio de
13,16 afios (plantas jovenes de 8,15 afos y las mds antiguas de 12,25 afios). En términos fitosanitarios, un 51,52 %
reportd problemas con la enfermedad de pudricién del cogollo (flecha seca) y un 45,45 % problemas de anillo rojo.

A partir de la consulta, se determind que las personas productoras de palma implementaban en promedio cinco
tecnologias, con una desviacion estdndar de dos. De la muestra estudiada, una persona productora no aplicaba
ninguna de las tecnologias estudiadas y, como maximo, cinco personas utilizaban nueve de estas tecnologias.
De las dieciséis tecnologias consultadas, las mds utilizadas fueron el uso de abonos orgdnicos, como compost o
lombricompost, en conjunto con las coberturas vivas. Entre las menos mencionadas se identificaron el control
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bioldgico de malezas, el uso de plantas nectariferas, el uso de microorganismos y la asociacion con otros cultivos
(Figura 1).

Abono organico 64
Coberturas vivas 64
Monitoreo de plagas y enfermedades 48
Disposicion adecuada de envases 48
Coberturas muertas 48
Control manual de malezas 45
Control natural de plagas y enfermedades ) 42
Manejo de desechos organicos | 39
Analisis de suelo 30
Mesas biolégicas (biocamas) 24
Manejo y disposicién agroquimicos 18
Uso de bioles | 18
Asociacion con otros cultivos 9
Uso de microorganismos 6
Uso de plantas nectariferas 3
Control biolégico de malezas 3

T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Figura 1. Porcentaje de personas productoras que adoptaron las tecnologfas consideradas en el estudio de adopcién de tecnologfas en
el cultivo de la palma aceitera (Elaeis guineensis). Region Central Sur, Costa Rica. Enero a diciembre de 2023.

Figure 1. Percentage of producers who adopted the technologies considered in the study on technology adoption in oil palm (Elaeis
guineensis) cultivation. South-Central Region, Costa Rica. January to December 2023.

Cluster de las unidades productivas

Segtn los resultados del andlisis de correspondencia multiple, la inercia total explicada fue de 0,12, y las dos
primeras dimensiones explicaron alrededor del 70,2 % de la variacion total. A partir del andlisis del dendrograma de
la clasificacion jerdrquica ascendente, las unidades productivas se agruparon en tres clisteres. Estos se compararon
entre si respecto a las variables socioecondmicas y productivas mediante pruebas de Kruskal-Wallis (dada la falta
de normalidad en las variables cuantitativas) y Chi cuadrado de Pearson.

Se identificaron diferencias significativas en la media de tecnologias adoptadas. El clister 1 adopté en
promedio tres tecnologias (DE = 1,48), el cluster 2 registré cinco (DE = 1,71) y el cldster 3 alcanzé una media
de adopcion de ocho tecnologias (DE = 1,27). En cuanto a las variables cualitativas, se observo una asociacion
significativa entre los clusteres y la condicién del terreno. En el cldster 3 predominaron las fincas con terrenos
mixtos (unidades productivas con dreas tanto en ladera como en plano); en el cldster 2 hubo una mayor cantidad de
fincas ubicadas en terrenos planos, y en el cluster 1 la distribucion fue uniforme, sin predominio de una condicién
especifica de terreno.

El cldster 1 estuvo conformado por diez fincas y correspondié al grupo con menor tasa de adopcion (tres
tecnologias). Estas fincas estaban administradas en su mayoria por hombres (90 %) y presentaron una media de
edad mayor. El ingreso de estos hogares fue de 486,57 ddlares o menos en la mayoria de los casos (90 %); sin
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embargo, solo alrededor del 30 % sefial6 que la palma representaba una parte importante de dichos ingresos. En las
fincas mds pequefias predomind la condicién de terreno plano, con plantaciones un poco mds jévenes y menores
densidades de siembra. Solo el 29 % de los casos reportaron tener drboles en la finca y un 11 % contaba con algin
proyecto de reforestacion.

El cldster 2 mostré un promedio de adopcién de cinco tecnologias y correspondid al grupo con mayor nimero
de fincas. Este grupo tenia las fincas de mayor tamafio y, en la mayorfa de las variables productivas, presento
condiciones intermedias entre el clster 1 y el clister 3. En las unidades productivas con mayor presencia de ganado
y drboles predomind la condicién de ladera. El ingreso de los hogares mostr6 una distribucién mds equilibrada entre
categorias, a diferencia del grupo anterior, y el cultivo de la palma fue mds importante para estos hogares.

El cluster 3 presentd la media de adopcion mds alta, con un promedio de ocho tecnologfas implementadas por
persona productora. El tamafio de las fincas fue similar a las del cldster 2; sin embargo, registré mayores densidades
de siembra y plantaciones de mayor edad. Hubo mds presencia de proyectos de reforestacién y una proporcion
importante afirmé la posesion de drboles. Las condiciones del terreno fueron mixtas en la mayoria de los casos. Fue
el grupo con mds mujeres a cargo (33 %) y, al igual que el grupo anterior, los ingresos de los hogares mostraron
alta variabilidad, pero con un mayor impacto de la actividad de la palma en sus ingresos.

Intensidad de adopciéon (modelo OP)

En el modelo de regresion probit ordenado (OP) y en la estimacién de los efectos marginales, la variable
dependiente ordinal correspondié a los clusteres estimados en la etapa anterior, los cuales clasificaron a las
unidades productivas segtin su intensidad de adopcién. Como variables independientes se consideraron el género
de la persona administradora, la edad en afios cumplidos, los afios de experiencia en el cultivo, la cantidad de
dependientes econdmicos, la organizacion con la que se tiene contrato de entrega, el drea de la finca (ha), la edad
promedio de las plantaciones mds antiguas y la proporcién de ingresos que representa la palma.

El modelo presenté un Pseudo R? de McFadden de 0,50 y un estadistico Chi-cuadrado de la prueba de razén de
verosimilitud estadisticamente significativo (p = 0,0001), lo que permitié rechazar la prueba conjunta de todos los
coeficientes de pendiente iguales a cero. La prueba de Brant confirmd el supuesto de probabilidades proporcionales
(p > 0,05) y las pruebas de bondad de ajuste (Lipsitz, Hosmer-Lemeshow, Pulkstenis-Robinson) indicaron un
adecuado ajuste del modelo a los datos (p > 0,05) (Cuadro 1).

Los resultados del OP indicaron que los hombres tendieron a adoptar menor cantidad de tecnologias. De acuerdo
con la estimacion de los efectos marginales, las mujeres mostraron alrededor de un 61 % mads de probabilidad de
formar parte del clister 3. Los afios de experiencia en el cultivo, la cantidad de dependientes econdmicos y, en
cierto grado, el drea de la finca, mostraron un efecto positivo sobre la adopcién. Las personas productoras con
contrato con una cooperativa agroindustrial de servicios miiltiples a nivel nacional (produce, siembra, cosecha,
industrializa y comercializa aceite de palma y otros derivados) presentaron mayor probabilidad de pertenecer al
clister que mds prdcticas adopta (alrededor de un 42 %).
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Cuadro 1. Resultados del modelo probit ordenado (OP) y sus efectos marginales. Region Central Sur, Costa Rica. 2023.

Table 1. Results of the ordered probit model (OP) and its marginal effects. South-Central Region, Costa Rica. 2023.

Efectos marginales

Variables Coeficientes
Prob (Y = 11X) Prob (Y = 2IX) Prob (Y = 3IX)
Género —3,9428%* 0,3310%3#:* 0,2806%* —0,6116%#*
(1 = Hombres) (1,5239) (0,0696) (0,0907) (0,1239)
Edad 0,0192 -0,0034 0,0011 0,0022
(0,0307) (0,0055) (0,0023) (0,0033)
Experiencia 0,2931%* —0,0512%%* 0,0175* 0,0336%#:
(0,1137) (0,0136) (0,0102) (0,0129)
Dependientes 0,892 1% —0,1557%*: 0,0533 0,1024 %3
(0,3067) (0,0397) (0,0355) (0,0298)
Contrato 3,5363%#* —0,4932%* 0,0710 0,422 %3
(1 = Cooperativa agroindustrial) (1,0958) (0,0778) (0,0812) (0,0907)
Area de palma 0,0286 -0,0050%* 0,0017 0,0033
(0,0184) (0,0027) (0,0012) (0,0022)
Edad de plantas viejas 0,1074 -0,0188 0,0064 0,0123
(0,0857) (0,0153) (0,0079) (0,0082)
Ingresos palma 0,9295 -0,1547 0,0456 0,1091
(1 =61 % o mds) (0,6384) (0,0999) (0,0483) (0,0681)
n 30
LR chi2(8) 32,07
Prob > chi2 0,0001
Log likelihood —-16,0088
Pseudo R? 0,5004

Nivel de significancia: 10 % (*); 5 % (¥*); 1 % (***). Error estdndar entre paréntesis. / Significance level: 10 % (*); 5 % (**); 1 %
(***). Standard error in parentheses.

Discusion

Los hallazgos del estudio indicaron que, cuando la persona encargada de la finca o la persona productora era
mujer, se favorecid la adopcion de tecnologias. Esta relacion coincide con investigaciones que sefialaron que el ser
mujer aumenta las probabilidades de adoptar tecnologias relacionadas con el ambiente (Benitez-Altuna et al., 2021;
Marie et al., 2020; Ngaiwi et al., 2023). Las mujeres muestran mds sensibilidad hacia las actividades ambientales
y una mayor implicacion en précticas sostenibles y agricultura alternativa en comparacién con los hombres (Ball,
2020; Desrochers et al., 2019; Glazebrook et al., 2020; Unay-Gailhard & Bojnec, 2021).

Las personas de menor edad, pero con mayor trayectoria en la actividad, mostraron una motivacién mads
alta hacia la adopcion de tecnologias, lo que puede favorecer la innovacidn dentro del sistema de produccidn.
En general, las personas productoras jévenes presentan mayor apertura hacia practicas que mejoran la eficiencia
y competitividad de sus unidades productivas (Aguilar-Gallegos et al., 2015). Por el contrario, las personas
productoras de mayor edad suelen optar por estrategias orientadas a la reduccion del riesgo, lo cual limita la
incorporacién de nuevas tecnologias o cambios en sus cultivos (Yaseen et al., 2023).
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El capital humano en las unidades productivas provoca un aumento en la adopcion de tecnologias. Los datos
analizados mostraron una tendencia a mayor adopcién de tecnologia cuando aumentd la cantidad de dependientes
econdmicos. Esto podria deberse a que se cuenta con mds mano de obra familiar para labores demandantes.
Investigaciones previas concordaron en que los hogares con familias numerosas presentan mayor disposicion a
utilizar prdcticas mds intensivas en mano de obra (Etsay et al., 2019).

Las personas productoras que vendieron su producto a una cooperativa determinada o empresa privada que
procesa y comercializa el aceite de palma recibieron servicios de asistencia técnica orientados al control y manejo
de plagas y enfermedades. Pese a que la implementacion de recomendaciones no es obligatoria, esto favorecid
la adopcion de tecnologias. Algunas investigaciones como la realizada por Tatis Diaz et al. (2022) destacan que
pertenecer a una organizacion social y obtener asistencia técnica promueve la adopcién de mejores practicas
agricolas. Otros autores identifican el intercambio de informacién con los servicios de extension y asesoria técnica
como un factor relevante para la adopcion de tecnologias (Jara-Rojas et al., 2020; Kassie et al., 2015).

Las tecnologfas mds adoptadas en estos sistemas requieren un uso extensivo de mano de obra para su
implementacion (Carroni et al., 2023), debido a la irregularidad y las pendientes del terreno de las fincas. Précticas
como la aplicacién de abonos orgdnicos y coberturas vivas al suelo se observan con mayor frecuencia en los grupos
con mds ingresos econdémicos. Este aspecto representa un desafio para las personas productoras con menores
ingresos (Daadi & Latacz-Lohmann, 2021). El ingreso ha sido identificado en algunas investigaciones como una
variable significativa en la adopcidn de tecnologias (Aguilar-Gallegos et al., 2015; Cafer & Sanford Rikoon, 2018;
Rodthong et al., 2020).

Los resultados también mostraron que las fincas con mds presencia de drboles presentaron una mayor adopcion
de tecnologia, lo que se puede vincular a la conciencia ambiental. Las creencias de las personas productoras
respecto a las dreas boscosas en su finca promueven la implementacién de algunas tecnologias para disminuir el
impacto ambiental de las actividades agricolas, principalmente las de conservacion. Esta relacion fue confirmada por
Denashurya et al. (2023), quienes determinaron que las actitudes de las personas productoras hacia la adopcion surgen
en respuesta al deseo por preservar los recursos naturales y mantener la salud y el bienestar de las comunidades.

Las plantaciones de palma ubicadas en pendiente mostraron inclinacion a una mayor adopcién. El riesgo que
perciben las personas productoras por la pérdida de nutrientes debido a la erosion las motiva a la implementacion de
practicas como el uso de abonos orgdnicos y de coberturas vivas para reducir la pérdida de nutrientes y mejorar las
condiciones nutricionales del suelo. Las percepciones de las personas sobre los beneficios de la implementacién de
estas tecnologias son clave para la adopcion (Thompson et al., 2019). La fertilidad y la salud de los suelos resultan
determinantes para asegurar la productividad (Supriatna et al., 2024) y la permanencia en la actividad (Yaseen et
al., 2023).

Conclusiones

El andlisis permitié agrupar a las personas productoras en tres clisteres con niveles particulares de adopcion
tecnoldgica, asociados a caracteristicas socioecondmicas y productivas. Las diferencias entre grupos resultaron
estadisticamente significativas, lo que evidencio la variedad de las unidades productivas. El género, la experiencia
en el cultivo, la cantidad de dependientes econdmicos, el drea de la finca y la vinculacién con cooperativas
influyeron significativamente en el nivel de adopcion tecnoldgica.

Las mujeres, las personas con mayor experiencia y quienes mantenian contratos con agroindustrias nacionales
mostraron una mayor probabilidad de pertenecer al grupo con mds précticas adoptadas. Los hallazgos obtenidos
permitieron identificar que existen elementos fundamentales, organizativos y sociales que inciden en la intensidad
de adopcion tecnoldgica. Por tanto, se recomienda disefiar estrategias agricolas y politicas publicas diferenciadas
que reconozcan los distintos perfiles productivos y socioeconémicos.
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