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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se propone un estudio de las preferencias de los
agricultores por practicas de Agricultura de Conservacion. Estas preferencias estan
determinadas por la valoraciéon econémica de bienes sin valores de mercados, como lo
son los servicios ecosistémicos presentes en el predio, estos bienes son dificiles de
valorar, pero existen distintos métodos para determinar cuanto valoran los agricultores
estos servicios ambientales que nos otorga la naturaleza. Para lograr esto, se utilizara el
método de Experimento de Eleccion en el que se presentaran a los agricultores una serie
de atributos ambientales (definidos por ciertos niveles entregados por bibliografia). Los
atributos que se escogieron son el incremento de materia organica en el suelo; reduccion
de la erosion del suelo; biodiversidad y finalmente una compensacion econdmica, que
corresponde a la Disposicion a Aceptar (DAA), es decir, el dinero que los agricultores
estan dispuestos a aceptar para implementar la Agricultura de Conservacion en su predio.
Ademas, en el cuestionario se incluiran indicadores de variables socio-psicolégicas, que
corresponden a un factor determinante en la adopcién de practicas agroambientales por
parte de agricultores, por ende, se espera comprender la forma en que esta variable

afecta en la adopcion de la Agricultura de Conservacion.
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1. Introduccion

Los servicios ecosistémicos se pueden definir como una serie de bienes y servicios,
provistos por los ecosistemas y que generan bienestar (ya sea de forma directa o
indirecta) a las comunidades humanas (Millenium Ecosystem Assessment, 2003). Los
servicios ecosistémicos pueden ser clasificados en cuatro tipos, que pueden
superponerse: servicios de provision (proveen bienes tangibles y que pueden ser
comercializados, como frutos, madera, combustibles, etc.), servicios de regulacién
(procesos que regulan el ecosistema natural como la polinizacion o la purificacion del
agua entre otros), servicios culturales o de informacion (asociados con la valoraciéon
humana no material de los sitios, por ejemplo la religién, la espiritualidad, la belleza
esceénica y la creacion de conocimiento) y servicios de soporte (servicios necesarios para
el adecuado funcionamiento de los ecosistemas y para la continua provision de los
servicios ambientales, como por ejemplo la regulacion climatica o hidrica) (Figueroa et al.,

2010; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

La agricultura puede contribuir con servicios ecosistémicos, pero también puede ser una
fuente de perjuicios, incluyendo pérdida de biodiversidad, contaminacion con
agroquimicos y sedimentacion de estos en cursos de agua, envenenamiento con
pesticidas a organismos que no eran el objetivo, y emisiones de gases contaminantes y
de efecto invernadero (Dale & Polasky, 2007; Zhang, Ricketts, Kremen, Carney, &
Swinton, 2007). El desplazamiento de los ecosistemas nativos como el bosque o la
pradera para la agricultura o el pastoreo constituye una perturbacion importante de los
ecosistemas existentes. De hecho, el cultivo representa un régimen de perturbaciéon

continua cuyo objetivo es favorecer plantas de caracter agricola (Crosby & Boyden, 1989).

Tradicionalmente, los agroecosistemas se han considerado principalmente como fuentes
de servicios de provision (Duraiappah & Naeem, 2005). Las practicas de gestién agricola
son clave para obtener beneficios a través de los servicios ecosistémicos y reducir los
desodrdenes de las actividades agricolas (Power, 2010). La conservacion de ecosistemas
naturales y apropiadas gestiones en la agricultura pueden proveer y mantener numerosos
servicios ecosistémicos que nos entregan los habitats agricolas y, posteriormente, esto
puede maximizar la produccion agricola y reducir los impactos negativos de la agricultura

(Castaneda, Godoy, Manzano, Marquet, & Barbosa, 2015).



Las practicas agricolas convencionales, y especialmente la labranza profunda de los
suelos, han sido cada vez mas problematicas para quienes se preocupan por la salud de
los agroecosistemas y por la seguridad alimentaria mundial. En respuesta, el concepto de
“agricultura de conservacion” se ha desarrollado para agregar ciertas técnicas de
conservacion y manejo del suelo (Knowler & Bradshaw, 2007). Su caracteristica principal
es que bajo formas especificas y continuadas de cultivo, la regeneracién del suelo es mas
rapida que su degradacion, lo que permite hacer un mejor uso de los recursos agricolas
(en comparacion con la agricultura convencional) a través del manejo integrado de los
recursos disponibles del suelo, agua y biolégicos, de modo que los insumos externos
puedan minimizarse (FAO, 2001; Garcia-Torres, Benites, Martinez-Viela, & Holgado-
Cabrera, 2003). Ademas presenta un enfoque importante en el mantenimiento de una
cubierta permanente o semipermanente del suelo, ya sea un cultivo vivo o un mantillo
muerto, que sirve para proteger el suelo del sol, la lluvia y el viento, y alimentar la biota del
suelo; asi mismo esta biota del suelo es esencial ya que proporciona una "labranza
bioloégica" que sirve para reemplazar las funciones de la labranza convencional (FAO,
2001).

Diversos estudios (Danne, Thomson, Sharley, Penfold, & Hoffmann, 2010; Farooq &
Siddique, 2015; Hobbs, Sayre, & Gupta, 2008; Kremen & Miles, 2012; Palm, Blanco-
Canqui, DeClerck, Gatere, & Grace, 2014) avalan la idea de implementar este tipo de
practicas de agricultura de conservacién, como una actividad innovadora con alto
potencial para mejorar un conjunto de servicios ecosistémicos que nos provee el

ecosistema agricola, ademas de la utilizacion de especies nativas herbaceas.

Sin embargo, existe la problematica de la falta de adopcién de estas practicas
conservacionistas por parte de los agricultores. Por lo que, desde hace mucho tiempo, los
investigadores han estado realizando estudios sobre la adopcion, tratando de identificar
los factores que influyen en la adopcidon de practicas con enfoques de conservacion del
suelo (Andersson & D’Souza, 2014; Defrancesco, Gatto, Runge, & Trestini, 2008; Knowler
& Bradshaw, 2007; Roco Fuentes, Engler Palma, & Jara-Rojas, 2012; Wauters & Mathijs,
2014). Estos factores de adopcién que se han identificado se han clasificado en distintas
categorias para entenderlas mejor, y son muy diversas ya que, van desde variables socio-
demograficas; hasta factores relacionados a estructura y caracteristicas del predio;

factores biofisicos del predio; factores de difusion; factores financieros, econémicos y de



gestion; entre otros (Wauters & Mathijs, 2014). No obstante, se ha estudiado que estas
variables se manifiestan de distinta forma segun la regiéon donde se localice el predio
(Knowler & Bradshaw, 2007).

En Chile también se ha estudiado la falta de adopcién de estas practicas y se han
identificado ciertos factores que afectan en estas decisiones, dentro de las mas
significativas se encuentran: Educacion, Tamafio predial, Acceso al crédito, Participacion
social y Acceso al mercado (Roco Fuentes et al.,, 2012). Sin embargo, hay escasos
estudios dentro del pais. La variable “Acceso al crédito” es una de las mas estudiadas, ya
que la falta de crédito restringe la adopcidén de nuevas practicas conservacionistas (Roco
Fuentes et al., 2012). Por el contrario, existen variables que no han sido tan estudiadas y
que podrian ser significativas en la adopcion de este tipo de practicas, por ejemplo,
variables Socio-psicoldgicas; segun Wauters y Mathijs (2014) los investigadores en la
agricultura pueden obtener resultados significativos de disciplinas como la psicologia
social, que puede ser menos comunes para ellos, pero resultan ser muy utiles para los
estudios de adopcion de practicas de conservacion (Wauters & Mathijs, 2014). Esto
podria ser un desafio importante a la hora de articular e impulsar programas de fomento.
Por ende, bajo esta problematica, ;de qué manera afecta a la adopcion de practicas de
Agricultura de Conservacion las variables de tipo socio-psicoldgicas, para distintos

agricultores?, ¢ valoran los agricultores los servicios ecosistémicos dentro de su predio?.

El método experimentos de eleccién permite analizar las preferencias de los agricultores
por practicas de conservacion de la biodiversidad y recursos naturales, determinando la
disposicion a aceptar (DAA) para implementar practicas de Agricultura de Conservacion
(Broch, Strange, Jacobsen, & Wilson, 2013; Christensen et al., 2011; Greiner, 2015; Ruto
& Garrod, 2009; Villanueva, Gémez-Limon, Arriaza, & Rodriguez-Entrena, 2015). A través
de este método se le presentan al agricultor un conjunto de opciones o0 escenarios
hipotéticos correspondientes al estado actual y a varias opciones alternativas que se
encuentran descritos por varios atributos y sus niveles de provisién; a los encuestados se
les pide que indiquen su eleccion de A, B o ninguna de las dos opciones, declarar
"ninguno"” significa que los agricultores prefieren el estado actual o status quo (Pearce &
(")zedemiroglu, 2002). Gracias al método de experimento de eleccion, se valoraran
economicamente los atributos relevantes en el marco de la Agricultura de Conservacion

que pudieran explicar las preferencias de los agricultores. Ademas, se pretende analizar



la influencia de las actitudes y motivaciones de los entrevistados como posibles

determinantes de las preferencias de los agricultores.
2. Hipétesis

- Las caracteristicas socio-psicolégicas afectan en las preferencias de los
agricultores para implementar la Agricultura de Conservacion, por lo que es
importante trabajar en ellas para mejorar la adopcién de practicas
agroambientales.

- Los agricultores avalan la idea de implementar la Agricultura de Conservacion para
mejorar servicios ecosistémicos presentes en su predio, ya que estos, a su vez,

mejoraran el rendimiento del cultivo.
3. Objetivos
3.1. Objetivos generales:

Estudiar las preferencias de los agricultores por mejoras ambientales a través de la

implementacién de Agricultura de Conservacion.
3.2. Objetivos especificos:

- Estimar la Disposicion a Aceptar de los agricultores por la implementacion de
practicas agricolas de conservacion.
- Identificar los factores que influyen en la adopcion de la Agricultura de

Conservacion por parte de los agricultores.



4. Estado del arte

4.1. Agricultura de Conservacién

La Agricultura Convencional a través de practicas agricolas intensivas logra los objetivos
de produccion, pero simultaneamente degrada los recursos naturales (Power, 2010). Para
dar solucién a esto, nace la Agricultura de Conservacion, que se basa en practicas que
ayudan a mantener el equilibrio ecoldgico y fomentan procesos regenerativos naturales
como la fijacion de nitrégeno, el ciclo de nutrientes, la regeneracion del suelo y la
proteccion de enemigos naturales de plagas y enfermedades, asi como también
preservan la biodiversidad y protegen el medio ambiente; es decir, este tipo de agricultura
respalda ciertos servicios ecosistémicos presentes en el predio (Farooq & Siddique, 2015;
Palm et al., 2014). La Agricultura de Conservacion es un nuevo paradigma para lograr una
produccion agricola sostenida y es un paso importante en la transicion a la agricultura
sostenible (Farooq & Siddique, 2015).

La Agricultura de Conservacion se define como la combinacién del uso de medidas
agrondmicas, biolégicas y mecanicas que mejoran la calidad del suelo a través de cuatro
principios técnicos cruciales: la minima perturbacion al suelo en forma mecanica;
cobertura permanente del suelo; rotacion de diversos cultivos y un correcto manejo de
malezas (Hobbs et al., 2008; Reicosky & Saxton, 2006). El objetivo claro de esta forma de
agricultura consiste en reducir y/o revertir muchos efectos negativos de practicas

agricolas convencionales (Baker et al., 2006; FAO, 2008).

Hablamos por ejemplo; que la erosion del suelo, las pérdidas de agua por escurrimiento
superficial y la degradacién fisica del suelo pueden ser minimizados reduciendo las
perturbaciones en el suelo y manteniendo la cubierta vegetal permanente (Kassam et al.,
2012). Usando medidas agronémicas como la cobertura del suelo se puede ayudar en el
problema de la pérdida de la materia organica y fertilidad del suelo (Marongwe et al.,
2011). Una menor perturbacion en el suelo debido a la maquinaria trae consigo una

menor utilizacion de combustibles fosiles, resultando en bajas emisiones de diéxido de



carbono, uno de los gases responsables del calentamiento global (Kern & Johnson, 1993).
La agricultura de conservacién ayuda a mejorar la biodiversidad en los ecosistemas que
rodean el predio y dentro del mismo predio (0 agro-ecosistema) (Derpsch & Friedrich,
2009). Ademas, los rendimientos en predios que practican la agricultura de conservacion
se pueden comparar y pueden resultar incluso mayores que aquellos rendimientos en
predios tradicionales de labranza intensiva con sustancialmente menos costos de

produccion (Farooq & Siddique, 2015).

Como se menciond, la agricultura de conservacién tiene como base 4 principios

fundamentales, estos son:

- Minima perturbaciéon del suelo: se refiere a no alterar el suelo de forma
mecanica y a aplicar siembra directa. No debe haber labranza peridédica que
perturbe un area mayor al 25% del area cultivada (Lalani, Dorward, Holloway, &
Wauters, 2016).

- Suelo permanentemente cubierto: uno de los aspectos fundamentales de la AC,
es mantener siempre el suelo cubierto. Las raices de algunos cultivos de cobertura
son capaces de romper el piso de arado o las capas compactadas del suelo.
Diferentes plantas con diversos sistemas de raices exploran diferentes
profundidades del suelo y tienen la capacidad de absorber distintas cantidades de
nutrientes; ademas, con la produccién de varios exudados de las raices (acidos
organicos) son beneficiosos tanto el suelo como los microorganismos. Los
residuos de rastrojo actian como una cubierta protectora que atenua la presion
ejercida sobre la superficie del suelo por los tractores y los equipos de cosecha,
evitando asi problemas de compactacion (FAO & MINAG (instituto de suelos de
Cuba), 2007). Se distinguen tres categorias en este principio: 30-60%; >60-90%;
>90% de suelo cubierto (que se mide inmediatamente después de la siembra
directa). Un area con menos de 30% de suelo con cubierta vegetal no es
considerado como AC (Lalani et al., 2016).

- Rotacion/Asociacion de cultivos: La rotaciéon es un sistema que consiste en
alternar, en la misma época del afio cultivos de coberturas o abonos verdes vy
cultivos comerciales en una secuencia que debe ser planificada teniendo el
escenario de mercado, los precios de los productos, el capital disponible, la mano

de obra entre otros. Para hacer un uso eficiente de esta practica, ordenarla y



sistematizarla en una rotacidn de cultivos es necesario conocer las especies
idéneas para cada cultivo en la region y cuanto aporta en biomasa y nutriente al
suelo (FAO & MINAG (instituto de suelos de Cuba), 2007). Es importante incluir
una rotacién con leguminosas, la rotacién con leguminosas es esencial para
mantener y mejorar la fertilidad del suelo. La rotacion también ayuda a controlar
las plagas y las enfermedades rompiendo los ciclos de vida. Las pérdidas de
nutrientes se minimizan mediante el uso de cultivos de cobertura de enraizamiento
profundo que reciclan los nutrientes lixiviados de la capa superior del suelo
(Farooq & Siddique, 2015).

- Correcto manejo de malezas: en la AC el control de malezas depende de los
manejos agronoémicos, los herbicidas y el nivel de labranza utilizado (Lafond,
McConkey, & Stumborg, 2009). Sin embargo, la rotacién de herbicidas; la
aplicacion de abonos organicos; y la recoleccion y destruccion de semillas de
malezas puede ayudar en un buen control de malezas bajo un sistema de

Agricultura de Conservacion (Kirkegaard et al., 2014).

Sin embargo, dado que la rentabilidad real o percibida de la agricultura de conservacion
puede variar de un lugar a otro dadas las limitaciones biofisicas que limitan los
rendimientos o los factores institucionales que pueden favorecer practicas alternativas,
evidentemente es necesario identificar aquellos factores la adopcion (o, lo mas

importante, la no adopcion) (Knowler & Bradshaw, 2007).
4.2. Factores que afectan la adopcion de practicas de Agricultura de Conservacion

Trabajos pioneros sobre los factores que inducen a los agricultores a participar en
programas agro-ambientales, se enfocan principalmente en factores socioecondémicos y
estructurales (Defrancesco et al., 2008). Sin embargo, mas recientemente, gracias a los
esfuerzos de muchos investigadores, se ha llegado a una etapa mas madura en este
tema de la adopcion, llegando a explicar el comportamiento de los agricultores a través de
principios de psicologia social (Rehman, 2000) ampliando asi el campo de investigacion.
La literatura actual concuerda en que la participacion en programas agro-ambientales de
forma voluntaria depende de las actitudes de los agricultores y de sus respuestas
conductuales (Wilson, 1996), asi como también depende de que los programas se ajusten

a los sistemas agricolas (Wynn, Crabtree, & Potts, 2008).



Aunque la degradacion del suelo causada por la agricultura es un proceso fisico definido
por factores técnicos, climaticos y biofisicos (p. Ej., Practicas de labranza, precipitacion,
topografia, tipo de suelo), existe consenso en que las causas subyacentes se encuentran
en el contexto socioecondémico, politico y cultural en el que operan los agricultores y otros
administradores de la tierra (Blaikie, 1985; Boardman, 2003). La toma de decisiones de
los agricultores sobre la gestion de las granjas esta fuertemente influenciada por las
politicas agricolas y los incentivos econdmicos (Boardman, 2003). Sin embargo, la
introduccion de nuevas politicas y la adopciéon de esquemas agroambientales no garantiza
automaticamente el éxito en los resultados ecoldégicos y ambientales (Kleijn & Sutherland,
2003). Por lo tanto, es importante comprender qué factores influyen en la adopcién por
parte de los agricultores de las medidas agroambientales en general y las practicas de

conservacion del suelo en particular (Prager & Posthumus, 2010).

Los estudios previos muestran pequenas diferencias en sus resultados, que van mas que
nada en la forma de clasificar estos factores que afectan en la adopcion de practicas de
conservacion del suelo (Wauters & Mathijs, 2014). Por ende, reuniendo la informacién de

estudios previos se clasificaron estos factores de adopcién en 8 categorias:

1) La primera categoria son las variables sociodemograficas del agricultor y el
hogar agricola. Los factores mas estudiados en esta categoria son la edad, la
educacion y la experiencia.

2) La segunda categoria es factores relacionados con la estructura y
caracteristicas de la granja, factores estructurales del predio. En particular, la
influencia del tamano de la granja, el tipo de predio y la naturaleza de tenencia de
la tierra se han evaluado muy a menudo en los estudios de adopcion (Lastra-
Bravo, Hubbard, Garrod, & Tolon-Becerra, 2015).

3) Una tercera categoria de variables de adopcion son los factores biofisicos del
predio. El impacto de las condiciones climaticas (precipitacion, temperatura, dias
de heladas y humedad), las caracteristicas topograficas (pendiente) y el tipo de
suelo son los factores estudiados con mas frecuencia en esta categoria
(Andersson & D’Souza, 2014).

4) La cuarta categoria son factores de difusion. Los modelos de difusiéon suponen

que la adopcion de practicas de conservacion depende principalmente de la



9)

6)

7)

8)

informacioén, el aprendizaje social y las experiencias pasadas (Mccann, Sullivan,
Erickson, & De Young, 1997).

La quinta categoria de variables que se piensa influye en la adopcién de factores
de conservacion son los factores financieros, econémicos y de gestion. Se
presume que los ingresos (o la riqueza) influyen en la adopcién de la agricultura de
conservacion o cualquier nueva tecnologia, ya que la adopcion de estas practicas
puede requerir una alta inversion, que no todos los productores poseen (Knowler &
Bradshaw, 2007).

La sexta categoria de factores de adopcion son los atributos de las practicas de
conservacion del suelo. Mas especificamente, se cree que las percepciones
sobre las siguientes caracteristicas influyen en la adopcién: ventaja relativa (se
refiere al grado en que la nueva practica es percibido por los agricultores como el
mejor reemplazo); compatibilidad (qué tan compatible es la nueva practica con
las necesidades actuales); complejidad (qué tan dificil es la nueva practica a
implementar); y observabilidad (se refiere al grado en que los resultados de una
practica son visibles por los demas) (Wauters & Mathijs, 2014).

La séptima categoria de variables que se han evaluado son los factores politicos
sobre su influencia en la adopcion. Las intervenciones de politica pueden hacer
mucho para influir en la toma de decisiones a nivel de predio (Pavlis, Terkenli,
Kristensen, Busck, & Cosor, 2016).

La octava categoria corresponde a las caracteristicas sociopsicologicas de los
agricultores. Las variables sociopsicologicas reflejan las motivaciones, actitudes,
creencias, preferencias y valores de las personas que determinan el proceso de
toma de decisiones. La variable mas ampliamente aplicada en esta categoria es la
actitud de conservacion, que es una sefial de la preocupacion ambiental general
de un agricultor. Se concluye que una actitud positiva general hacia la
conservacion también inducira una mayor adopcion de practicas de conservacion
especificas (Lalani et al., 2016). Estas variables consideran actitudes vy
caracteristicas psicolégicas que influyen en el comportamiento humano a la hora
de adoptar ciertas practicas amigables con el medio ambiente. Ultimamente ha
aumentado el uso del enfoque conductual; que se ha aplicado ampliamente en la

sociologia rural, pero no tanto en los estudios agricolas; y que surgio en parte de
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la observacion de que las variables de adopcion clasicas no eran objetivos

adecuados para la intervencion conductual (Wauters & Mathijs, 2014).

Esta investigacion propone entregar resultados que determinan a los agricultores a
adoptar (o no adoptar) este tipo de practicas agricolas sustentables que, a su vez, estaran

favoreciendo un niumero de servicios ecosistémicos dentro del predio.

4.3. Valoracién econémica

Los ecosistemas cumplen funciones a partir de su estructura y procesos, alguna de estas
funciones son valoradas econdmicamente por el ser humano y se pueden definir como “la
capacidad que posee la naturaleza de proporcionar procesos, bienes y servicios
ecosistémicos que satisfacen humanas directa o indirectamente” (De Groot, Wilson, &
Boumans, 2002). ). Aquellas funciones se encuentran en la naturaleza, y a pesar de la
disponibilidad que existe de bienes, servicios y procesos, éstos son subvalorados y
utilizados de maneras inadecuadas (SANDERSON et al., 2002).

La valoracion econémica de SE y/o bienes y servicios publicos (programas agricolas de
conservacion), aun sin tener precios de mercado, reconoce y cuantifica los beneficios que
estos brindan a la sociedad, donde el valor surge del bienestar individual que se genera
por una mejora ambiental (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007). Los valores
pueden ser de uso, cuando las personas utilizan directamente o indirectamente el Bien y/o
Servicio; y de no-uso cuando las personas pagan por la provisién de un Bien y/ Servicio

pero no lo utilizan o no generan un bienestar directo (Pearce & Ozedemiroglu, 2002).

Actualmente existe una gran necesidad de un analisis mas detallado para la valoracion
economica de los bienes sin mercado. En tales casos, el valor de ellos puede estimarse a
partir de su voluntad de entregar esos servicios a cambio de una compensacion por parte
de la sociedad ("disposicién a aceptar - DAA"). La DAA refleja la minima cantidad de
dinero que un individuo estaria dispuesto a recibir para implementar practicas
conservacionistas o aceptar un perjuicio ambiental (Defra, 2007; Pearce & (")zedemiroglu,
2002). Valorar los SE proporcionados por la agricultura, es fundamental para el disefio de
politicas para fomentar en los agricultores a proporcionar SE a niveles que son deseables

para la sociedad (Zhang et al., 2007).
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En esta investigacion se utilizara el método Experimento de Eleccion. Los experimentos
de eleccion se basan en la idea de que cualquier “bien” se puede describir en términos de
sus atributos o caracteristicas, y los niveles que estos toman. Por ejemplo, un bosque se
puede describir en términos de diversidad de especies, valor arqueoldgico e instalaciones
recreativas. Cambiar los niveles de estos atributos dara lugar a que se produzca un "bien"
diferente, y es en estos cambios en los niveles de los atributos en donde se enfoca la

valoracién en el experimento de eleccion (Pearce & Ozedemiroglu, 2002).

5. Metodologia

5.1. Area de estudio

Segun el ODEPA (2016), las regiones con mayor superficie de hortalizas cultivadas en
Chile son la region Metropolitana y la regién del Maule, sin embargo, en la regién del
Maule podemos encontrar 7247 productores (INE-ODEPA, 2007), este es un valor mas
alto que en la region Metropolitana (7014). Ademas, la region del Maule posee 36.335
productores de Agricultura Familiar Campesina (AFC), en comparacién con la region
Metropolitana que posee 8539 (INDAP, 2016). Por esta razon, la region del Maule
corresponde a una muestra mas representativa que la region Metropolitana, ya que se ha
evidenciado que los productores del sector de la pequefa agricultura son mas reacios a la

adopcion de practicas de conservacion de suelo (Knowler & Bradshaw, 2007).
5.2. Disefio muestral

La poblacion de estudio corresponde a productores de hortalizas que practican la
agricultura convencional. Esta decision se justifica ya que, los hortaliceros presentan
todas las caracteristicas en el predio para aplicar los 4 principios fundamentales de la
agricultura de conservacion (minima perturbacion de suelo, suelo permanentemente
cubierto, rotacién de cultivo y correcto manejo de malezas) (Farooqg & Siddique, 2015). Si
bien, los productores de frutales pueden aplicar la agricultura de conservacion, esta seria
un poco mas restringida porque no podrian aplicar la rotacion de cultivos, ademas, un
mayor porcentaje de AFC corresponde a productores de hortalizas en comparaciéon con
los de frutales (INDAP, 2016). Por lo que, para este estudio se dejaran de lado los
productores de frutales. El total de productores de hortalizas de la region del Maule es

7247, correspondiendo este valor al marco muestral.
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Se utilizara un tipo de muestreo probabilistico estratificado, por lo que, para determinar el

tamano de la muestra se utilizara la siguiente formula (Hernandez et al., 2006):

N=——F—F——
1+ n'/N

en donde, s? corresponde a la varianza de la muestra, obtenida por bibliografia (Sampieri
et al., 2006) (tiene un valor de 0,09); & corresponde al error estandar al cuadrado, es
decir, (0,02)? (tiene un valor de 0,0004), y N corresponde al marco muestral (7247

productores). Por ende, la férmula quedaria de la siguiente manera:

, 0,09

n= oo Y asi se obtiene el valor de n’ (225), y reemplazando la segunda férmula
quedaria:
N=—22 , dando un valor final de 218 productores a encuestar.

1+(225/7247)

5.3. Disefio experimental

Para recopilar la informacion se utilizara como ya se menciond, el método de experimento
de eleccion, en este se le presenta a los productores un conjunto de sets de eleccion que
contienen ciertos atributos relacionados con la Agricultura de Conservacion. Los atributos
varian en distintos niveles los cuales se combinan para generar escenarios especificos
(alternativas) que seran seleccionados por los entrevistados. Estos escenarios son
presentados a los participantes en una serie de conjuntos de elecciones, donde cada
conjunto contiene dos 0 mas escenarios. Mediante la repeticion de los conjuntos y una
variacion de los niveles de los atributos, se puede inferir cuales atributos influyen en la
eleccion de un determinado escenario (Espinal & Gémez, 2011). Si se incorpora un
atributo monetario, se puede estimar la disposicion a aceptar (DAA) (Hanley et al., 1998).
De esta forma, mediante revisiéon de bibliografia secundaria (Farooq & Siddique, 2015;
Hobbs et al., 2008; Palm et al.,, 2014) se identificaron cuatro atributos adecuados:
incremento de materia organica en el suelo, reducciéon de la erosion, biodiversidad vy

compensacion economica.
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Los productores a entrevistar se identificaran mediante listados de INDAP, en donde
Unicamente se escogeran aquellos que manejen sus cultivos bajo practicas
convencionales de agricultura. La situacion actual de los entrevistados corresponde a la
presencia de monocultivo, laboreo intensivo, altas aplicaciones de plaguicidas y

fertilizantes sintéticos; este escenario corresponde al “status quo” (sq).

El primer atributo que se presenta es el “incremento de materia organica (MO)”, que se
obtiene gracias al manejo de rastrojos vegetales y de una cubierta de suelo permanente,
preservando y mejorando principalmente las primeras capas del suelo (Palm et al., 2014).
Este aumento en la fertilidad del suelo supone una mejora de la calidad de los suelos, ya
que se liberan nutrientes a la vegetacion, aumenta la fertilidad quimica y fisica del suelo,
favorece el desarrollo de la estructura o agregados, incrementando asi la resistencia del
suelo frente a la erosion y favoreciendo la infiltracidn de agua, ademas, gracias a la
capacidad del humus de retener cationes y de adsorber elementos pesados y nocivos, la
MO actua como un filtro para el agua, mejorando su calidad (Palm et al., 2014). Todo esto
permite un mejor desarrollo del cultivo. Diversos autores (Lopez-Fando & Pardo, 2011;
Ordoénez Fernandez, Gonzalez Fernandez, Giraldez Cervera, & Perea Torres, 2007) han
manifestado como la agricultura de conservacién produce un aumento en el contenido de
MO disponible en el suelo. El contenido de MO estandar para suelos agricolas suele ser
escasa y son contadas las excepciones en las que supera el 2% (Julca, Meneses, Blas, &
Bello, 2006). Por ende, a partir de ese porcentaje, segun bibliografia secundaria (Lopez-
Fando & Pardo, 2011) se definieron niveles de incremento de la MO en el suelo a un 2,4%
y a un 3% (que es lo maximo que se puede aumentar practicando la Agricultura de
Conservacion); la agricultura convencional no genera un incremento en la MO, por lo que

corresponderia a la situacion actual el 2% estandar.

En segundo lugar, se evaluara el atributo “reduccion de la erosion”. Gracias a la
disminucion en el laboreo intensivo y a la cobertura vegetal permanente que propone la
Agricultura de Conservacion se minimiza el impacto directo de las gotas de lluvia en el
suelo, se favorece el incremento de la infiltracion y la reduccion de la escorrentia con la
pérdida del poder erosivo del agua que esto conlleva. Esta disminuciéon es tanto mas
efectiva cuanto mayor sea la cobertura del suelo y menor sea la intensidad del laboreo
(Farooq & Siddique, 2015). En los sistemas de agricultura convencional, no existe una

reduccion de la erosion (status quo), sin embargo, segun bibliografia esta reduccion ira
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aumentando en 10%, 35% y 60% a medida que se aumente el area con cobertura vegetal

y que se disminuya la intensidad del laboreo (Bernad, 2010).

En tercer lugar, el atributo que se evaluara es la biodiversidad presente en el predio, ya
que una de las mayores amenazas a las que se enfrenta la biodiversidad corresponden a
las actividades agricolas; es muy importante alentar aquellas practicas agricolas que
detengan la degradacion y restablezcan y aumenten la diversidad biolégica dentro del
predio (Serrano, 2008). Uno de los mecanismos directos de presion y pérdida de
biodiversidad en Chile es la modificacion, fragmentacion y pérdida de habitats naturales;
en Chile central, la modificacién de habitat por expansion agricola y urbana ha generado
grandes impactos en la biodiversidad; ademas, histéricamente la biodiversidad ha sido
dafada desde 1850 al incorporar extensas zonas al cultivo de trigo, en desmedro de los
ecosistemas naturales comprendidos entre la Region de Coquimbo y del Bio-Bio (Mae,
2010). En consecuencia, la agricultura de conservacion permite el desarrollo de una
estructura viva en el suelo, mas estratificada, mas rica y diversa en organismos tales
como microorganismos, lombrices, insectos y aves. La gran mayoria de las especies que
constituyen la fauna del suelo son beneficiosas para la agricultura y contribuyen de alguna
forma a la formacion del suelo, a la movilizacion de nutrientes y al control biolégico de los
organismos considerados como plagas (Palm et al., 2014). Por ende, se les presentaran a
los agricultores el atributo de biodiversidad que sera evaluado mediante la presencia de
lombrices de tierra en un metro cuadrado de su predio. Segun Cantero et al. (2004), en la
agricultura convencional podemos encontrar un promedio de 30 lombrices por metro
cuadrado que corresponderia a la situacion actual (sq); sin embargo, aplicando los
principios de la Agricultura de Conservacion esta cifra se puede elevar considerablemente
hasta conseguir valores de 120 y un maximo de 200 individuos por metro cuadrado, que

corresponderian a los niveles del atributo.

Finalmente, el ultimo atributo a evaluar corresponde a la compensacion monetaria. Para
determinar los niveles se considerd el costo de implementar una cubierta vegetal en la
region del Maule (Tabla de costos del Programa SIRSD-S, 2017), este costo se mide en
pesos por hectarea ($/ha). Los niveles corresponden al valor mas alto ($470.000), un
valor promedio ($355.000), y el valor mas bajo ($240.000) de implementar una cubierta
vegetal, asi mismo se considera la situacion actual como $0. Esta compensacién

monetaria corresponde a la disposicion a aceptar (DAA) de los productores encuestados.



Tabla 1: Atributos y niveles dentro del marco de la Agricultura de Conservacion.
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Atributo

Definicion

Niveles

Incremento de la materia

organica (MO)

Aumento del contenido de

MO en el suelo.

2% (sq), 2,4%, 3%

Reduccidon de la erosion

Porcentaje de suelo que no
fue erosionado en el predio
(%).

0% (sq), 10%, 35%, 60%

Biodiversidad

Individuos de lombrices de
tierra que se encuentran en
un metro cuadrado del

predio (individuos/m?).

30 (sq), 120, 200

Compensacion econémica

Compensacién monetaria
por la implementacion de
de

de

practicas  agricolas
Agricultura

Conservacion ($/ha).

$0  (sq),  $240.000,
$355.000, $470.000

En la presentacion de los atributos, podemos encontrar que existen 2 atributos con 3

niveles y otros 2 atributos con 4 niveles (32x4?), por ende, tenemos 144 combinaciones

disponibles; esto significaria presentar 144 sets de eleccién a los productores, y

obviamente seria muy complicado de aplicar. Para reducir el nimero de sets de eleccion

se llevara a cabo un disefio ortogonal mediante el programa SPSS (IBM Statistics

Processor). El programa permite disefiar un minimo de tarjetas (sets de eleccién) que se

le presentaran a los agricultores, para este caso seran 16 tarjetas. Ademas, el programa

ayuda que las variables se agrupen de una manera que no se correlacionen. Finalmente,

en la tabla 2 se muestra un ejemplo de un set de eleccion, en el que se le presentaran al

productor distintos escenarios de los cuales el tendra que escoger uno y asi se analizaran

sus preferencias.

Tabla 2: Ejemplo de Set de Eleccion a presentar.

Atributos

Escenario A

Escenario B

Escenario C (sq)

Incremento de | 3%

2,4%

2%
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Materia  Organica
(%)

Reducciéon de la | 35% 35% 0%

erosion (%)

Biodiversidad 30 200 30

(individuos/m?)

Compensacion $355.000 $355.000 $0

economica ($)

5.4. Aplicacion de las variables socio-psicolégicas

Para analizar las variables socio-psicologicas, se utilizara la Teoria de la Conducta
Planeada (TCP), la cual vincula las creencias y el comportamiento de cada uno. Esta
teoria trabaja con cinco variables y establece que la actitud hacia el comportamiento, las
normas subjetivas y el control del comportamiento percibido, juntos conforman las
intenciones y los comportamientos de un individuo. La variable final que se obtiene de
esta teoria es una intencidn conductual, que esta representada por la intencion del
agricultor a implementar la Agricultura de Conservacién. Esta variable se construira a
partir de varias afirmaciones que seran evaluadas con una escala Likert de cinco puntos
(1: completamente en desacuerdo a 5: completamente de acuerdo). La Tabla 4 (Anexos)
muestra un ejemplo de los indicadores de las variables socio-psicologicas que se le
presentaran al agricultor, los resultados que se obtengan de la entrevista se llevaran al
modelo con el que se analizaran los datos, para asi determinar la actitud de los

agricultores frente a la implementacioén de la Agricultura de Conservacion.
5.5. Andlisis de datos

Las elecciones que tomen los productores seran analizadas con un modelo multinomial
MNL, esto mediante el programa NLOGIT 3.0. En este modelo se utiliza la siguiente

formula:

Yii:a+B1X1 + BZXZ + B3X3 + ...+ Ban + 6m (Ym*xn)

[Tpl] [T}

En la que “a” es la constante especifica alternativa, “n” el numero de atributos
considerados, “B” es un vector de los coeficientes de los atributos y “X” es un vector de los

atributos. En el modelo de eleccion se va a incluir la variable socio-psicoldgica (Yr), de
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modo que interactuaran con los atributos presentados en los sets de eleccion. Debido a la
cuantificacién de los parametros gracias al modelo MNL, se va a obtener finalmente la
DAA marginal por cambios en los niveles de los atributos, esta sera expresada de la

siguiente forma:
DAA (marginal) = Bx/ B¢

En la férmula anterior, la DAA marginal se refiere al valor monetario que tiene la utilidad
proveniente de una unidad adicional del atributo X. Esta se obtiene de la division del valor
de “By” (que corresponde al coeficiente de utilidad de cualquiera de los atributos), sobre el
valor de “B.” (que corresponde a la utilidad marginal de los ingresos) que se obtuvo por el

coeficiente del atributo de pago.
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7. Plan de trabajo

La realizacion del proyecto contempla 11 meses para llevarse a cabo. Dentro de esos

meses las actividades que se realizaran son:

e Disefio de los “sets de eleccidn”, que se presentaran a los productores para que
escojan una de las opciones y asi evaluar su eleccion.

e Una vez lista la encuesta, se contactara con los productores para coordinar la
visita.

e Se realizara un estudio piloto, previo al estudio principal.

e Aplicacion de la encuesta a los productores de la region del Maule, esta es una de
las etapas mas importantes y que requiere mayor atencion.

e A continuacion de las entrevistas viene la etapa de analisis de los datos. Una vez
concluida esta etapa se realizara la preparacion de un articulo cientifico.

¢ Finalmente, la etapa final del proyecto corresponde a la difusion de los resultados.
Esto se puede hacer de diversas formas, para este caso se pretende realizar
charlas comunitarias e institucionales. Ademas, es importante de igual manera
realizar estas charlas a los agricultores para que se interioricen cada vez mas con
estas practicas conservacionistas.

e Como una actividad anexa (en caso que los resultados del experimento de
eleccion sean positivos), se pretende realizar talleres referentes a la aplicacion y

practica de la Agricultura de Conservacion.



7.1. Carta Gantt:
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Actividades 2019(Enero Febrero Marzo
Inicio Fin Duracién 1 2 3 4 56 7 8 91011121314
Planificacion de entrevista
Disenio de los Sets de Eleccidon 14/01/2019| 25/01/2019|10 dias
Contactarse con productores 28/01/2019| 08/02/2019|10 dias
Estudio piloto 11/02/2019| 22/02/2019(10 dias
Recopilacién de informacién
Aplicacion de entrevista a productores | 04/03/2019| 03/05/2019|45 dias _
Analisis de datos
Tabulacidn de datos recopilados 13/05/2019| 17/05/2019|5 dias
Analisis de datos recopilados 20/05/2019| 21/06/2019|25 dias
Preparacion de articulo cientifico 01/07/2019| 04/10/2019|70 dias
Difusion de resultados |
Difusion de resultados por charlas 14/10/2019| 25/10/2019|10 dias
Charlas a agricultores | 28/10/2019| 22/11/2019|20 dias
Talleres de Agricultura de Conservacion| 28/10/2019| 22/11/2019(20 dias
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
15 16 17 18|19 20 21 22 23(24 25 26 27|28 29 30 31|32 33 34 35|36 37 38 39 40(41 42 43 44|45 46 47 48

S —

8. Resultados esperados
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e Comprender cuanto valoran los agricultores los servicios ecosistémicos presentes
en su predio.

e Comprender cédmo el factor socio-psicolégico afecta en la toma de decisiones del
agricultor en la adopcién de practicas agroambientales.

e Se estimara la Disposicion a Aceptar (DAA) de los agricultores entrevistados de la
region del Maule con respecto a la adopcién de la Agricultura de Conservacion.

e Se lograran identificar ciertas barreras que limitan a los agricultores en la
adopcion de practicas agroambientales.

e Finalmente, se espera que los resultados de este proyecto de investigacion
puedan aportar con informacién que pueda servir como apoyo para ciertos

programas agroambientales del pais.

9. Organizacion (cargos y funciones)
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Nombre del | Formacién/ | Cargo en el | Funciones (N°) Costo  del
profesional Grado proyecto personal
Académico ($MM)
Felipe Agrénomo | Jefe del proyecto | Recopilar 8,8
Albornoz Baez informacién previa,
planificar, coordinar
con los productores
y asegurarse que las
etapas del proyecto
se desarrollen
correctamente.
Claudio Técnico Encuestador Apoyo en la|1,2
Zamora Diaz Agricola recoleccion de la
informacioén por
medio de las
encuestas a los
productores.
Tomas Técnico Encuestador Apoyo en la|1,2
Ahumada Diaz | Agricola recolecciéon de la
informacion por
medio de las
encuestas a los
productores.
Paolo Denegri | Estadistico | Apoyo estadistico | Apoyo en el analisis | 0,5

Albornoz

estadistico de |Ia
informacion

recopilada.

10. Presupuesto



10.1. PRESUPUESTO TOTAL POR CUENTA (MM$)
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Cuenta FONDO APORTE EMPRESA Total(MM$)
CONCURSABLE
FONDEF Pecuniario | No pecuniario

A. | Total Recursos 7,04 $1,76 - 8,8
Humanos

B. | Total 2,32 $0,58 - 2,9
Subcontratos

C.| Total 0,2 $0,05 - 0,25
Capacitacion

D. | Total Misiones - - - -
Tecnologicas

E. | Total Difusion 0,28 $0,07 - 0,35

F. | Total Gastos 0,211648 $0,052912 - 0,26456
de Inversion

G | Total Gastos 1,784 $0,126 $0,32 2,23
de Operacion

H. | Total Gastos 1,30944 $0,09636 $0,231 1,6368
de
Administracion
Porcentaje de 80% - -
Aporte (%) -

TOTAL(MMS) 13,145088| 2,735272 0,551 16,43136

10.2. PRESUPUESTO TOTAL POR ANO (MM$)

Cuenta Ao 1 Total(MM$)
A. | Total Recursos 8,8
Humanos
Pecuniario 8,8 8,8
No Pecuniario -
B. | Total Subcontratos 2,9 2,9
Pecuniario 2,9
No Pecuniario -
C. | Total Capacitacién 0,25 0,25




30

Pecuniario 0,25
No Pecuniario -

D. | Total Misiones -
Tecnologicas

Pecuniario -
No Pecuniario -
E. | Total Difusion 0,35 0,35
Pecuniario 0,35
No Pecuniario
F. | Total Gastos de 0,26456 0,26456

Inversion

Pecuniario 0,26456
No Pecuniario -

G. | Total Gastos de 2,23 2,23
Operacion
Pecuniario 0,63
No Pecuniario 1,6
H. | Total Gastos de 1,6368 1,6368
Administracién
Pecuniario 0,4818
No Pecuniario 1,155
Total(MM$) 16,43136
Pecuniario 13,67645
No Pecuniario 2,755

El presupuesto final corresponde a $16.431.360, de los cuales un 80% sera financiado por

el fondo concursable, es decir, $13.145.000.

11. Anexos



11.1 Tabla 3: Presupuesto en detalle.

Recursos Humanos

Subcontratos

Gastos de Inversion

Gastos de operacion

Gastos administrativos

Capacitacion

Difusion

Ingeniero Agronomo
Técnicos Agricolas
Estadistico

Set de lapiz pasta
Set de lapiz grafito
Corrector

Goma de borrar
Tijera

Corchetera

Caja de corchetes
Caja de clips
Resma 500 hojas
Tablero para terreno
Carpeta

Notebook
Impresora

Tinta

Combustible
Almuerzos (dias de entrevista)
Arriendo camioneta

Internet
Arriendo oficina
Teléfono
Electricidad

Capacitacion

Difusion

[0 T S & & I 3 B S S S R SR SN B S I I N I
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11 800,000 8,800,000 Total Recursos Humanos
2 600,000 2,400,000
1 500,000 500,000
2,900,000 Total Subcontratos
2,300 6,900
1,290 3,870
1,190 3,570
990 2,970
600 600
2,190 2,190
890 890
790 790
2,990 2,990
2,390 7,170
1,290 3,870
179,900 179,900
22,900 22,900
5,190 25,950
264,560 Total Gastos de Inversion
4 70,000 280,000
2 2,500 350,000
4 400,000 1,600,000
2,230,000 Total Gastos de Operacion
11 23,900 262,900
11 90,000 990,000
11 19900 218,900
11 15,000 165,000
1,636,800 Total Gastos Administrativos
1 250,000 250,000
250,000 Total Capacitacion
1 350,000 350,000

350,000 Total Difusion

Total Proyecto | GHSREG0

11.2. Tabla 4: Ejemplo de indicadores de las variables socio-psicologicas de la Teoria de

la Conducta Planeada (Escala de Likert).
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Variables
socio-

psicolégicas

Indicadores

Escala

1 (completamente
en desacuerdo) a 5
(completamente de
acuerdo)

Actitudes

- Es importante  adoptar practicas
agricolas sustentables con el medio
ambiente como la Agricultura de
Conservacion.

- Considero que estas practicas son
benéficas para cuidar los servicios
ecosistémicos de mi predio.

- Creo que proteger el recurso suelo es
muy importante para que el cultivo se
desarrolle éptimamente.

- Es imprescindible proteger el medio
ambiente para las generaciones futuras.

1.2 3 4 5

Normas
Subjetivas

- Existe una motivacion de los productores
vecinos para potenciar los servicios
ecosistémicos dentro de mi predio.

- Estoy feliz de probar practicas agricolas
que no se utilizan regularmente y que
son sustentables con el medio ambiente.

Control del
comportamiento
percibido

- La adopcion de este tipo de practicas
agricolas esta sujeto a mucho riesgo, por
lo que si no se aplica correctamente
puede haber pérdidas econdmicas.

- ElI éxito de la Agricultura de

Conservacion esta determinado
principalmente por factores externos a
mi control.

- No existe una certificacion especifica
para la aplicacion de Agricultura de
Conservacion, por lo que es dificil
obtener un buen valor agregado.




