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EVALUACION DEL PROCESO DE CONSERVACION Y
MANEJO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO YARACUY,
ESTADO YARACUY. |. ADOPCION DE TECNOLOGIA

Orlando Mora*, Hecdy Gémez* y Manuel Milla®
RESUMEN

Durante el periodo 1994-1999 se ejecuto en la cuenca alta del rio Yaracuy un proyecto de conservacion y manejo de cuenca con la
finalidad de controlar los procesos acelerados de degradacion ambiental. Finalizado el proyecto se evalu6 el proceso de adopcion
utilizando la técnica de la encuesta aplicada a los productores. La informacion de las encuestas fue transformada en variables y se
utilizé el analisis de regresion lineal maltiple para evaluar la relacion entre ellas. El porcentaje de adopcion de tecnologia
conservacionista se tom6 como la variable dependiente, mientras que las acciones del proyecto fueron las variables
independientes cuantitativas y cualitativas del tipo Dummy. Los productores adoptaron la tecnologia en un 57% lo cual fue
atribuido al componente de extension del proyecto que organizé al 52% de los productores en comités conservacionistas. Se
cambio el tipo de uso de las tierras en un 89%. La adopcién fue gradual en el tiempo y los productores de las microcuencas
tuvieron diferentes niveles de adopcion.

Palabras clave adicionales: Conservacion de suelo y agua, regresion multiple, variables Dummy

ABSTRACT

Evaluation of the conservation and management process in the basin of the Yaracuy River, Yaracuy State.
I. Adoption of technology

During the period 1994-1999 a conservation and management project was executed in the basin of Yaracuy River with the
objective of controlling the accelerating process of environmental degradation. The process of adoption of technology was
evaluated using survey techniques applied to the farmers beneficiaries of the project. The information from the survey was
transformed in variables, and a multiple lineal regression analysis to evaluate the relation among the variables was applied. The
percentage of conservation technology adoption was used as the dependent variable while the actions of the project were taken as
the independent quantitative and Dummy type qualitative variables. Farmers adopted technology in 57% which was attributed to
the extension component of the project that organized 52% of the farmers in conservationist committees. The use of the land was
changed in 89%. The adoption was gradual with time, and the farmers of the micro basins had different adoption levels.
Additional key words: Soil and water conservation, multiple regression, Dummy variables

INTRODUCCION disminucién de la productividad agricola en los
rubros de mayor incidencia econ6mica y el
azolvamiento de embalses.

A objeto de subsanar estos problemas,
entre los aflos 1994 y 1999 se ejecutd el
proyecto de  Conservacion y Manejos de
Cuencas MARNR-BID 699/0C-VE para contribuir

En las cuencas hidrograficas de los rios
Yaracuy, Tocuyo y Boconé fueron identificados
serios deterioros de los recursos naturales
asociados al uso inadecuado de las tierras, la
remocion total de la cobertura del suelo y sus

excesivas labores en pendientes moderadas y altas
con procesos de erosion laminar en tierras
agricolas y forestales, pérdidas de las superficies
agricolas por el desarrollo de los procesos de
erosion concentradas como surcos y carcavas,
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al manejo racional de los recursos naturales
renovables en las cuencas de los
mencionados rios.

En la cuenca alta del rio Yaracuy, el sistema de
produccidn agricola utilizado por los productores
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antes de la ejecucién del proyecto era el de
subsistencia y se encontraba localizado en una
superficie de 11.950 ha. Se utilizaba la practica de
la tala y la quema de los bosques para establecer
sus conucos o minifundios en pendientes entre 30
y 65%. Los principales rubros cultivados eran:
maiz (Zea mays), caraota (Phaseolus vulgaris),
flame (Dioscorea alata), quinchoncho (Cajanus
cajan), frijol (Vigna sinensis), batata (Ipomoea
batatas) y ocumo (Xanthosoma sagitifolium), asi
como 2642 ha de café (Coffea arabica) de edad
avanzada.

El uso de este sistema de produccion
degradante aceler6 el proceso de erosién
originandose movimientos de suelo en masa
(derrumbes, deslizamientos), erosion laminar
generalizada con la formacién de surcos y
carcavas locales. Los sedimentos producidos por
la erosion generaron el azolvamiento de la represa
de Cumaripa que surte de agua a la ciudad de San
Felipe capital del estado Yaracuy y a las
poblaciones vecinas.

Las acciones del proyecto fueron enfocadas
hacia la disminucion de los procesos de erosion
que afectaba a la productividad agricola
promoviendo la adopcion de un conjunto de
alternativas tecnolégicas para el manejo y
conservacion de suelo y agua en las parcelas de
los productores incorporados al proyecto.

El proyecto incorporé a 610 productores y
2658,5 ha al manejo conservacionista de suelo y
aguas. El proceso de incorporacién fue gradual:
5% en el primer afo, y 15, 25, 30 y 25% del
segundo al quinto afio, respectivamente. La
introduccion de las practicas conservacionistas fue
realizada a través del componente de extension del
proyecto cuya finalidad fue de que los
beneficiados adoptaron las tecnologias adecuadas
para la conservacion de los suelos y el incremento
de la productividad agricola. Para tal fin se
organiz6 a los productores en 22 comités
conservacionista y se capacitaron utilizando
métodos de extension grupal.

Al finalizar la vida econémica de un proyecto
de conservacion se procedid a realizar la
evaluacion terminal del mismo para identificar y
cuantificar los logros y limitaciones asi como
sistematizar experiencias de utilidad en el disefio
de nuevos proyectos (Hernandez, 1993). En la
evaluacion se investigo la  efectividad del
proyecto y las relaciones de causalidad entre las

actividades realizadas y el resultado final (Rivera
y Herrera, 1997).

Para evaluar este tipo de informacion, la
aplicacion del analisis de regresion permite
utilizar variables falsas o Dummy las cuales se
utilizan para cuantificar variables de tipo
cualitativo que presentan la conveniencia de
separarse  en  categorias  discretas. El
procedimiento necesita la construccion de
variables separadas en categorias relevantes,
donde la variable asume el valor de uno (1)
cuando posee el atributo y cero (0) cuando no lo
posee. Esta forma de codificacion permite que la
columna correspondiente a la variable falsa sea
ortogonal para las columnas de las otras variables
incluidas en el modelo con una suma de cuadrados
Unica en el analisis (Chacin, 1998).

El uso de este tipo de variables permite
realizar modelos de regresién con variables
cualitativas geogréficas, poblaciones urbanas o
alguna otra muy relacionadas sin utilizar
ecuaciones de regresion separadas para cada
region. Si existen diferentes regiones se puede
establecer un modelo Unico de regresion con m-1
variables Dummy, obteniendo asi un mayor
nimero de grados de libertad disponible para el
error que utilizando modelos separados por regién
(Canavos, 1988). Sin embargo, al utilizar este
modelo Unico se puede sobreparametrizar el
modelo por lo que hay que tratar de restringirlo
para lograr una solucion logica (Steel et al.,
1997).

El presente trabajo fue realizado con la
finalidad de evaluar el proceso de adopcién de
tecnologia conservacionista por los productores
beneficiarios y los factores que intervinieron,
siguiendo el esquema multilinial de explicacion a
través del analisis de regresion lineal multiple y
las variables Dummy.

MATERIALES Y METODOS

La cuenca alta del rio Yaracuy estd ubicada en
la vertiente sur de la sierra de Aroa entre los 10 °
11’y los 10 © 19’ de latitud norte y los 68 ° 55’ y
69 ° 02’ de longitud oeste, en los municipios San
Felipe, Urachiche, Bruzual y Sucre del estado
Yaracuy, en la region norte costera de Venezuela.

El clima de la zona segln Holdrige pertenece
al bosque seco premontano y al bosque himedo
premontano (Péaez, 1989). La precipitacion varia
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entre 1420 a 1900 mm anuales, distribuidos en un
periodo lluvioso que va desde abril a noviembre
con el valor maximo en julio. La temperatura
oscila entre 18 y 24 °C. La altitud varia de 500 a
1450 msnm, con relieve moderado y pendientes
entre 0 y 90%.

Para evaluar el proceso de adopcion de
tecnologia se utilizé la técnica de la encuesta con
preguntas abiertas y cerradas, la cual se aplicé a
través de entrevista personal al productor con la
observacion directa a la parcela, lo que permitio
identificar las relaciones que existieron en el
proceso de adopcion.

La aplicacién de la encuesta fue aleatoria
estratificada segin el tamafio de la parcela
(Mettrick, 1999), se muestrearon 142 productores
que corresponden al 20% de la poblacién
incorporada al proyecto y 4% de los no
incorporados.

Los datos obtenidos en la encuesta se
transformaron en variables cuantitativas vy
cualitativas del tipo falsa o Dummy.

Se utiliz6 al anélisis de regresion lineal
multiple para establecer las relaciones que
existieron entre la variable dependiente y las
variables independientes relacionados con el
proceso de adopcion (Cuadro 1).

La variable dependiente fue la adopcién de
tecnologia estimada en base a las practicas
mecénicas 'y agronémicas conservacionistas
adoptadas por los productores en sus parcelas. Las
variables independientes se separaron en dos tipos
de acuerdo a su importancia (Hernandez, 1993):

Tipo I: Variables independientes bésicas, las
cuales proporcionaron datos cuantitativos y
cualitativos relacionados directamente con el
proceso de adopcion de la tecnologia.

Tipo Il: Variables independientes de tipo
complementario, que aportaron datos que tienen
menor relacion con el porcentaje de adopcion pero
brindan informacidn que fortalecen la evaluacién.

Se utilizaron los pardmetros de estimacion
para realizar los contrastes sobre el porcentaje de
adopcion de dos factores distintos, de tal forma
que utilizando la distribucién t se hicieron las
pruebas de hipo6tesis del comportamiento del
porcentaje de adopcién de tecnologia ante las
variables independientes. EI modelo relacioné 41
variables explicativas con 106 observaciones sin
valores atipicos seleccionadas de 142 encuestas.
La relacion de las variables independientes con el

porcentaje de adopcion fue determinada utilizando
los siguientes cuatro métodos de seleccion del
andlisis de regresion lineal multiple:

1. Todas las posibles regresiones

2. Seleccion progresiva utilizando F-secuenciales
y correlaciones parciales.

3. Seleccion regresiva usando F-parciales.

4. Seleccion por pasos o0 etapas con F-
secuenciales, F-parciales 'y  correlaciones
parciales.

La interpretacion de los resultados se hizo
considerando los cuatro métodos y se selecciono
el que presentaba el mayor valor del coeficiente
multiple ajustado. Se utilizé la prueba de Durbin-
Watson para  detectar  problemas  de
autocorrelacion donde un valor obtenido cercano
a 2 era evidencia de que la autocorrelacion no
estaba presente. La ausencia del problema de
multicolinealidad fue evaluada por el analisis del
inflador de la varianza (VIF) cuyo valor debia ser
inferior a 10 (Chacin, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se describen las frecuencias
de los datos suministrados por las encuestas de
campo transformados en variables. Se describe el
rango de los valores cuantitativos y cualitativas
del tipo Dummy, la media de las variables, el
porcentaje de frecuencia y las medias decrecientes
del porcentaje de adopcion de tecnologia de los
productores agrupados en las variables.

El promedio de adopcion de tecnologia de los
productores fue de 57%. Esto se consider6 como
un logro importante del proyecto de conservacion.
Hernandez (1993) califica como satisfactorio un
nivel de adopcidn que se ubique entre 50 y 70%.

Los productores agrupados en comités
conservacionistas lograron los mejores niveles de
adopcion (Cuadro 2). Se adoptaron cultivos
conservacionistas como café (59%), frutales
(40%) vy forestales (17%), lo cual fue
complementado con adopcién de préacticas
agronémicas conservacionistas como el uso de
cercas vivas (28%), cultivos intercalados (29%) y
barreras vivas (22%) y mecéanicas como barreras
muertas (44%), diques de empalizadas (13%) y
diques artesanales (12%). ElI 89% de los
productores cambié el uso de la tierra de
subsistencia tradicional a cultivos perennes
conservacionistas.
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Cuadro 1. Variables utilizadas en el estudio del proceso de adopcion

Tipo Cédigo Descripcion Variable Indicador
Dependiente % ATC Adopcion de tecnologia conservacionista % Adopcion
Independientes ZAAO Adopcidn de précticas de abonos organicas Frecuencia
Tipo | ZAAV Adopcion de préacticas de abono verdes Frecuencia
ZABM Adopcion de préactica de barreras muertas Frecuencia
ZABV Adopcion de practica de barreras vivas Frecuencia
ZACC Adopcion del cultivo de café Frecuencia
ZACV Adopcion de cercas vivas Frecuencia
ZACI Adopcion de cultivos intercalados Frecuencia
ZACO Adopcion de cultivos organicos Frecuencia
ZADA Adopcion de diques artesanales Frecuencia
ZADE Adopcion de dique de empalizada Frecuencia
ZAFA Adopcion de fajinas Frecuencia
ZAFO Adopcion de forestales Frecuencia
ZAFR Adopcion de frutales Frecuencia
ZAPA Adopcion de pastos Frecuencia
ZDPC Dificultad de las practicas conservacionistas Frecuencia
ZPCC Productores de comités conservacionistas Frecuencia
ZPIC Productores con ingresos conservacionistas Frecuencia
ZPMG Preferencia por los métodos grupales Frecuencia
ZPSC Productores con subsidios conservacionistas Frecuencia
SIP Superficie incorporada al proyecto ha
TPP Tiempo productor en el Proyecto Afio
Tipo Il ZMCO Ubicado en microcuenca Cocorotico Frecuencia
ZMCM Ubicado en microcuencuenca Cocuima Frecuencia
ZMQG Ubicado en microcuenca Quebrada grande Frecuencia
ZMTE Ubicado en microcuenca Tejar Frecuencia
ZMTI Ubicado en microcuenca Tibana Frecuencia
ZUPC Tipo uso perenne conservacionista Frecuencia
ZUPT Tipo uso perenne tradicional Frecuencia
ZUsC Tipo de uso subsistencia conservacionista Frecuencia
ZUST Tipo de uso de subsistencia tradicional Frecuencia
ZPAF Productor analfabeta Frecuencia
ZPEP Productor con expectativas positivas Frecuencia
ZPPE Parcela en pendiente escarpada (>75%) Frecuencia
ZPPF Parcela en pendiente fuerte (50-75%) Frecuencia
ZPPM Parcela en pendiente moderada (20-50%) Frecuencia
ZPPS Parcela en pendiente suave (<20%) Frecuencia
ZPR Productor con riego Frecuencia
ZPVB Vialidad buena a la parcela Frecuencia
AMP Altura media parcela msnm
INFA Ingreso neto familiar anual Bs
SP Superficie parcela ha

El modelo estadistico matematico del % de adopcion de tecnologia conservacionista (%ATC) fue realizado de
acuerdo a las variables del Cuadro 1y es el siguiente:

% ATC: BO + BZAAO ZAAO +

Donde:

....... + Bsp SP + ei.

Bo: Coeficiente de regresion del modelo o intercepto.
BzAAO+ e Bsp: coeficientes de regresion correspondientes.
Z: Variables Dummy o falsas.

ei: error residual.
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Cuadro 2. Promedio de la adopcién de tecnologia de los productores por variables

Tipo Cadigo Frecuencia Rango Frecuencia Frecuencia Media
Observaciones Minimo Maxima Media % %ATC

Dependiente % ATC 106 0 75 57 100 57

Independientes ZADE 14 0 1 0,13 13 66

Tipo | ZAPA 7 0 1 0,07 7 64

ZAAV 9 0 1 0,09 9 63

ZACO 9 0 1 0,09 9 63

ZACV 30 0 1 0,28 28 62

ZACI 29 0 1 0,27 27 62

ZAAO 23 0 1 0,22 22 62

TPP 106 0 4 1,93 100 61

ZACC 63 0 1 0,59 59 60

ZPCC 55 0 1 0,52 52 60

ZABM 47 0 1 0,44 44 60

ZAFR 42 0 1 0,40 40 60

ZABV 22 0 1 0,21 21 60

ZAFO 18 0 1 0,17 17 60

ZPIC 16 0 1 0,15 15 60

ZPSC 90 0 1 0,85 85 59

SIP 106 0 1 1,74 100 57

ZPMG 72 0 1 0,68 68 55

ZDPC 49 0 1 0,46 46 55

ZADA 13 0 1 0,12 12 51

ZAFA 4 0 1 0,04 4 51

Tipo 1l ZMCO 13 0 1 0,12 12 61

ZPPF 25 0 1 0,24 24 60

ZUPC 94 0 1 0,09 89 59

ZMQG 14 0 1 0,13 13 59

ZPPM 74 0 1 0,7 70 58

ZMTE 56 0 1 0,53 53 58

ZUsC 13 0 1 0,12 12 58

ZPR 46 0 1 0,43 43 57

INFA 106 -1,26x10°  2,32x10° 521 x 10° 100 57

SP 106 0,3 75 2,82 100 57

AMP 106 497 1435 881 100 57

ZPEP 96 0 1 0,9 90 56

ZPAF 38 0 1 0,36 36 56

ZPAF 38 0 1 0,36 36 56

ZPVB 32 0 1 0,3 30 55

ZUST 19 0 1 0,18 18 55

ZUPT 16 0 1 0,15 15 55

ZPPE 4 0 1 0,04 4 54

ZMTE 56 0 1 0,53 53 53

ZPPS 46 0 1 0,43 43 52

ZMCM 8 0 1 0,08 8 43

Los productores ubicados en la microcuenca
Cocorotico (variable ZMCO) alcanzaron los
mayores porcentajes de adopcion (61%) en
contraste con los productores de la microcuenca
Cocuaima (variable ZMCM) que presentaron los
mas bajos (43%).

La evaluacion de las variables independientes
con respecto al porcentaje de ATC determind que
el método de seleccidon regresivo fue el que
presentd mejor ajuste, con un valor de F de 13,37

altamente significativo (a<0,01%) y el mayor
coeficiente de determinacion ajustado (37%); sin
problemas de autocorrelacion segun la prueba de
Durbin-Watson (Cuadro 3), ni multicolinealidad
entre las variables. El coeficiente de
determinacion ajustado fue bajo, atribuible al uso
de variables cualitativas no controladas del tipo
Dummy. Ibéfiez et al. (1993) evaluaron el sistema
de produccion del cultivo de maiz en el municipio
Bruzual del estado Yaracuy, procesando dos
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analisis de regresion lineal multiple con variables
del tipo Dummy, donde el método de seleccion

por paso o etapas origind los mayores coeficientes
de determinacion ajustados.

Cuadro 3. Resumen del andlisis de la varianza y estimadores el método de seleccion regresivo

Fuente de Sumade Gradode  Cuadrado R®adj. Durbin-
Variacién cuadrado  Libertad Medio F Sig. R? Watson
Regresion 12141,617 5 2428,323 13,37 0,000 0,401 0,371 2,153
Residual 18156,732 100 181,567
Total 30298,349 105

En el Cuadro 4 se presentan los resultados

obtenidos por el método de seleccidn regresivo. El
método selecciono cinco variables con las pruebas
estadisticas de los pardmetros de estimacion
significativos. Estas variables fueron las
siguientes:
1. Tiempo del productor en el proyecto (TPP),
variable cuantitativa positiva de tipo | altamente
significativa, la cual demostr6 que la adopcion de
tecnologia es proporcional al tiempo que el
productor beneficiario tiene de incorporado al
proyecto (Figura 1), donde se observa que al
finalizar la vida util del proyecto los productores
que no fueron incorporados al mismo presentaron
un promedio de 32% de autoadopcion. El proyecto
considerd que la adopcion de tecnologia y el paso
de un nivel tecnoldgico a uno mas alto es gradual
en el tiempo y tiene un techo de 85% (Garcia et
al., 1993)

Resultados similares encontraron Sain y Barreto
(1996), en la localidad de Guaymango, en El
Salvador, donde la adopcidén de tecnologia fue
proporcional al tiempo de ejecucién del proyecto
obteniendo la siguiente ecuacion:

ATC =-5,91 + 0,40 t (afios).

2. Ubicacion de las parcelas en la microcuenca
Cocuaima (ZMCM), variable Dummy negativa
del tipo 11 altamente significativa, que identificé a
los productores ubicados en ella con los més bajos
porcentajes de adopcién, (Cuadro 2). Esta
respuesta fue atribuida al hecho de que la
microcuenca presenta dificil acceso y es la méas
alejada de los centros poblados. El proyecto
consideré que el proceso de adopcién de las
practicas, cultivos y el paso entre los niveles
tecnologicos  serian  diferentes entre  los
productores de las microcuencas (Garcia et al.,
1993). Resultados similares encontraron Sain y
Barreto (1996) donde productores ubicados en
areas cercanas entre si con  similares
caracteristicas no adoptaron las préacticas
conservacionistas con el mismo nivel.

3. Tipo de uso actual con cultivos perennes
conservacionistas (ZUPC), variable Dummy
positiva del tipo Il altamente significativa. Esta
relacionada indirectamente con las acciones del
proyecto para controlar los procesos de erosion y
aumentar la productividad agricola. El proyecto
cambio6 el tipo de uso de la tierra de cultivos
anuales de subsistencia (maiz-caraota) hacia café
y frutales bajo el sistema de sombra.

4. Productores  participantes en  comités
conservacionistas (ZPCC), variable Dummy
positiva del tipo | altamente significativa. Esta
variable demostré que al agrupar a los productores
en comités conservacionistas se logré obtener los
mejores porcentajes de adopcién de tecnologia.
Similares resultados se han obtenido en otros
estudios al agrupar a los productores para
transferir la informacion tecnolégica (Sain vy
Barreto, 1996).

5. Précticas conservacionistas de cercas vivas
(ZACV), variable Dummy positiva del tipo |,
significativa. Esta practica conservacionista de
bajo costo fue la mas adoptada por los productores
(Cuadro 2).

Cuadro 4. Resultados del anélisis de regresion
lineal mdaltiple por el método de
seleccidn regresivo

Variable B Significancia
Intercepto 31,59 0,000
Tipo |
TPP 54 0,000
ZPCC 7,17 0,012
ZACV 6,41 0,047
Tipo Il
ZMCM 18,86 0,000
ZUPC 11,63 0,010

CONCLUSIONES

El proceso de adopcion de tecnologia en la
cuenca alta del rio Yaracuy se considera
satisfactorio ya que el 57% de los productores
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Figura 1. Efecto del tiempo sobre el porcentaje de adopcidn en la cuenca alta de rio Yaracuy

adoptd la tecnologia conservacionista y las
acciones de transferencia del proyecto lograron
agrupar al 52% de los productores en comités
conservacionistas.

El 89% de los productores cambiaron el uso de
la tierra de cultivos de subsistencia a cultivos
perennes conservacionistas.

Los productores ubicados en la microcuencas
obtuvieron diferentes niveles de adopcion.

La adopcidn fue proporcional al tiempo que los
productores tenian incorporados al proyecto.
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