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1. INTRODUCCION

La Region de Murcia, enmarcada en la Cuenca del Segura, tiene una
gran cultura del agua que ha ido desarrollando y tecnificando, hasta
permitirle alcanzar en la actualidad un alto grado de madurez en su
uso. Segun las estadisticas oficiales de esta comunidad autonoma
(CARM, 2003), de las 162.644 hectareas ocupadas por cultivos de
regadio, distribuidas en cultivos lenosos (61 por ciento) y herbaceos
(39 por ciento), solamente el 31,7 por ciento de estas tierras tenian
dotacion para el riego, y se han destinado al cultivo de frutas y hor-
talizas que aportan el 75,7 por ciento a la Produccion Final Agraria,
generando mas de un millon de empleos en cada campana.

El riego localizado, en su modalidad de goteo, es el mas reciente de
los métodos de riego y fue desarrollado en los anos sesenta e implan-
tado a partir de los setenta. Respecto al riego tradicional, tiene como
ventajas la reduccion de forma considerable de la evaporacion de
agua del suelo y las pérdidas por percolacion y, como consecuencia,
el incremento de la eficiencia de aplicacion de agua. Asi mismo, si se
automatiza reduce el uso de mano de obra, permite el aporte de

(*) El presente trabajo forma parte de las investigaciones realizadas dentro del Proyecto I+D+I de referencia AGL
2002-04251-C03-01, financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y los Fondos FEDER. También queremos
agradecer las recomendaciones de los revisores anonimos y a todos los miembros de la CR del Campo de Cartagena
por su colaboracion en la toma de datos.

(*%) Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronomica. Universidad Politécnica de Cartagena.

(¥*%) Departamento de Economia y Sociologia Agrarias. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
(IVIA).

- Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.® 210, 2006 (pp. 227-245).

221



aguas mas salinas que en un sistema de riego convencional, también
permite la fertirrigacion, y disminuye riesgos fitosanitarios y la proli-
feracion de malas hierbas (Keller, 1990, Pizarro, 1996).

En Espana, un 27 por ciento de las tierras de regadio poseen tecno-
logia de riego localizado, siendo la Region de Murcia la de mayor
porcentaje de su superficie con riego por goteo (64 por ciento)
seguida de Andalucia (49 por ciento) y Canarias (48 por ciento)
(MAPA, 2004). La Ley de Aguas de 2 de agosto de 1985 establecio
que todas las aguas son publicas y que deben ser gestionadas por
comunidades de regantes (CC.RR.), con la aprobacion de los orga-
nismos de cuenca. La CR del Campo de Cartagena, una de las mas
grandes y tecnificadas de Europa, comprende en su perimetro rega-
ble 37.433 hectareas divididas en tres zonas (Oriental, Occidental y
Cota 120), de éstas, 22.685 hectareas se encuentran cultivadas segin
orden de importancia por hortalizas (51 por ciento), citricos (35 por
ciento) y frutales (8 por ciento), estando un 11 por ciento de estos
cultivos bajo invernaderos. Esta CR posee modernos sistemas de ges-
tion del agua a la demanda, en funcion de las disponibilidades del
agricultor, y cuenta con un 92 por ciento de sus tierras con riego
localizado.

Las necesidades de los cultivos de la CR son superiores a la dotacion
asignada por su principal fuente de suministro (1) (3.205 m?®/ha),
teniendo en cuenta que el Plan Hidrologico de la Cuenca del Segu-
ra establece unas necesidades de 5.000 m3/ha para horticolas y
8.300 m3/ha para lenosos. Sin embargo, desde 1980 solamente en 2
anos se ha llegado a trasvasar esta cantidad de agua por hectarea. A
esta escasez se le suma el incremento de la poblacion y la falta de 1lu-
via de los Gltimos anos, lo que ha generado una alta competencia por
el recurso agua, para su uso urbano, industrial y agricola.

En este contexto, el presente articulo tiene por objetivo describir el
proceso de difusion de tecnologia ahorradora de agua (riego por
goteo) seguido por la CR del Campo de Cartagena. Para ello se pro-
pone una modelizacion matematica, con el fin de analizar las carac-
teristicas del proceso, sus factores determinantes, la situacion tecno-
logica actual y su posible evolucion. Para estudiar la evolucion y la
dinamica que ha seguido esta tecnologia, se aplican modelos de difu-
sion y se determinan los que mejor se ajustan al proceso.

El trabajo se ha estructurado en una primera parte en la que se des-
cribe la base tedrica de los modelos y se revisan algunas de las apor-

(1) Esta comunidad se abastece principalmente de agua en la Cuenca del Tajo a través del Acueducto Tajo-Segura.

228



taciones que sobre la difusion de las innovaciones tecnologicas se
han realizado hasta la actualidad, y especialmente las referentes a
agricultura. La segunda parte, la configura la metodologia del estu-
dio empirico de la CR del Campo de Cartagena, basado en
360 encuestas realizadas a los agricultores de esta zona regable. Final-
mente se exponen los resultados y su discusion.

2. MODELOS DE DIFUSION EN AGRICULTURA

Difusion es un proceso en el cual una innovaciéon es comunicada a
través de ciertos canales y en el tiempo entre los miembros de un sis-
tema social (Rogers, 1962), siendo un tipo especial de comunicacion
en el que los mensajes versan sobre nuevas ideas. El estudio de la pro-
pagacion de la adquisicion y uso de una nueva tecnologia es conoci-
do como el estudio de la difusion tecnologica (Karshenas y Stone-
man, 1995) o proceso por el cual las innovaciones, ya sean nuevos
productos, nuevos procesos o nuevos métodos de gestion, se propa-
gan dentro y a través de un sistema productivo, por lo que el efecto
del cambio tecnologico sobre el estado de este sistema depende,
finalmente, del grado en el cual son difundidas las innovaciones,
siendo la difusion de la tecnologia el principal contribuyente al cre-
cimiento economico (Stoneman, 1986).

Por otro lado, la adopcion es un proceso dinamico, ya que existe un
periodo de tiempo entre que el agricultor conoce la tecnologia hasta
que la adopta. Por ello, la difusion puede ser interpretada como la
adopcion agregada, estando ligada la primera al espacio y al tiempo
y la segunda al comportamiento adoptante de un individuo (Gomez,
1986; Sunding y Zilberman, 2001).

Una de las controversias existentes sobre la adopcion/difusion y su
analisis, es que no existe un marco de trabajo econémico definido. En
la literatura aparecen basicamente dos tipos de trabajos referentes a
la adopcion de innovaciones tecnologicas: los que tratan de explicar
a nivel individual por qué unos agricultores adoptan y otros no, iden-
tificando los factores que los llevan a esta adopcion y utilizando gene-
ralmente modelos de eleccion discreta (Lichtenberg, 1989; Caswell y
Zilberman, 1985; Caswell y Zilberman, 1986; Jeremy, 2003) y los que
tratan de describir el proceso de difusion de una determinada tecno-
logia en un tiempo y su posible evolucion (Griliches, 1957; Gomez,
1988; Knudson, 1991; Munoz y Juarez, 2004; Carmona et al., 2005). El
tipo que aqui se analiza, pertenece a estos ultimos.

Con el proposito de describir los sucesivos incrementos del nimero
de adoptantes y predecir el desarrollo continuado del proceso de
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difusion ya en marcha, se utilizan los modelos de difusion (Mahajan
et al., 1990), basados en funciones matematicas, que permitan cono-
cer analiticamente la penetracion de la tecnologia en el mercado
potencial a lo largo del tiempo (b), el origen (NO) y el grado de satu-
racion o nivel maximo de adopcion (M) (Van den Bulte, 2000).
Finalmente, sera posible obtener una descripcion del sendero, pre-
decir la tasa de crecimiento y del nivel de saturacion en una proyec-
cion futuray realizar un control del proceso, ya que es posible influir
sobre su trayectoria.

De las tres formas de analizar la difusion temporal: la Inter-Empre-
sas, que corresponde a la evolucion de la adopcion en sentido agre-
gado o nimero de empresas que van adoptando; la Intra-Empresa,
que contempla los incrementos de adopcion que se van producien-
do dentro de la misma empresa y la Global, que seria la difusion
Inter-Empresas cuando se considera la intensidad de adopcion
(Thirtle y Ruttan, 1987; Mansfield, 1961), elegimos para este trabajo
la primera y la tercera forma de analizar la difusion.

Los modelos agregados de difusion clasicos (Bass, 1969; Mansfield,
1961; Fourt y Woodlock, 1960), enfocados en el ciclo de vida del pro-
ducto, basados en la modelizacion de la primera compra en un hori-
zonte fijado, describen la penetracion y el nivel de saturacion con
diversas formas funcionales. Estos autores asumen que los potencia-
les adoptantes de la tecnologia se encuentran influenciados por el
tipo de comunicacion por el cual perciben la innovacion, tales como
medios de comunicacion masivos y el boca a boca, que también
incluye las percepciones visuales.

Como base conceptual de todos los modelos de difusion es posible
plantear su ecuacion matematica genérica en términos absolutos (2):

dN(t)
i A2/ M-=N 1
| g(t)[ (t)] [1]

Con N(t=ty))=N,
Donde:

N(t) = [ n(t)dt [2]

0

(2) Algunos autores utilizan la forma relativa, escribiendo la ecuacion [1] como dF(t) /dt=g(t)[M=I(t)], siendo
F(t)=N(t)/M la proporcion acumulada de los individuos que han ido adoptando tecnologia hasta el momento t y
f()=n(t)/M la funcion de densidad del tiempo de adopcion.
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dN(1)
dt
n(t)= namero no acumulativo de adoptantes en el tiempo t.

= tasa de difusion en el tiempo t.

N(t)= adopcion acumulada en el tiempo t.
M= ntmero total de potenciales adoptantes en el tiempo.

g(t)= coeficiente de difusion que determinara el tipo de curva de
difusion.
Ny = nimero acumulado de adoptantes en el tiempo t,.

2.1. Modelos de influencia interna

En ellos la transmision de la informacion se produce por interaccio-
nes entre los miembros del sistema social, basandose la innovacion
en un proceso de imitacion en el cual se modeliza la difusion de la
informacion. La hipotesis subyacente del impulsor de este modelo,
Mansfield (1961), es que la difusion se produce por acumulacion de
informacion y experiencia, que iran reduciendo la incertidumbre
inicial y produciendo un arrastre de los adoptantes respecto de los
potenciales adoptantes, de forma similar a la propagacion de una
epidemia por contagio (Baptista, 1999). La expresion funcional del
proceso es una curva sigmoidea en forma de S, que puede seguir una
distribucion Logistica, Normal o Goémpertz.

En modelo logistico esta definido por la siguiente ecuacion diferen-
cial (3):
dN(t)

- bN(t)[M— N(t)] [3]

Donde, ademas b = tasa de difusion.

Para que sea aplicable el modelo debe de existir un adoptante inicial.
Relativizando respecto a M e integrando la ecuacion [3] en t, se
obtiene la curva de difusion logistica [4], donde (a) es la constante
de integracion.

M
N(©) = 14 e-@by [4]

En esta ecuacion sigmoidal simétrica, la maxima tasa de adopcion
ocurre en el punto de inflexion de la curva dN/dt=0, justo cuando

dF(t)
dt

(3) Forma relativa

= bF(t)[M - F(t)]
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la innovacion ha alcanzado el 50 por ciento, que segiin Banks (1994)
sera t=a/b y N(t")=M/2. A mayor valor del parametro (b) indica
mayor velocidad de difusion, y a mayor valor de la constante de inte-
gracion (a) implica menor nivel inicial del proceso.

Otro modelo de influencia interna utilizado en la agricultura ha sido
el aportado por Dixon, (1980), en el cual utiliz6 la funcion Gom-
pertz, definida por la siguiente ecuacion diferencial:

dN(®) = bN([In M~In N(v) [5]
dt

Suponiendo que N (t=t;)=N, e integrando, se obtiene la funcion acu-
mulativa de adoptantes:

N(t) = ME[[_J[]] [6]

Esta expresion matematica presenta una forma asimétrica en la que
el punto de inflexion ocurre antes que en la curva logistica, justo
cuando se alcanza aproximadamente el 36,8 por ciento del nivel del
techo (M), siendo N(t*)=M/e.

Estas aproximaciones se adaptan bien para el analisis de innovacio-
nes socialmente visibles, de modo que se requiere un sistema social
homogéneo donde el efecto imitativo juega un papel fundamental y
el hecho de no adoptar supone una desventaja respecto a los adop-
tantes.

2.2. Modelos de influencia externa

Se trata de modelos deterministas de forma exponencial y fueron
formulados por Fourt y Woodlock (1960). En ellos, se asume que
la informacion que le llega a los potenciales adoptantes proviene
de fuentes externas y ajenas al sistema, como los medios de comu-
nicacion o los agentes de cambio. El namero de adoptantes en

cada periodo viene definido por la siguiente ecuacion
diferencial (4):

%:b'[M—N(t)] "
(4) Forma relativa % = b[M - F(t)]
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Donde (b’) representa al coeficiente de difusion que proviene desde
fuera del sistema social, cuya magnitud dependera de la velocidad
con la que los potenciales adoptantes aprenden las caracteristicas de
la tecnologia. Integrando la ecuacion [7] se obtiene la curva de difu-
sion:

N(t) = M[l -e“""’")] [8]

Siendo (a) la constante de integracion.

Este modelo asume que la tasa de difusion (b) solamente depende
del numero de adoptantes potenciales presentes en el tiempo t, no
atribuyendo relacion alguna entre adoptantes previos y potenciales.
Es una funcion exponencial negativa y creciente, con asintota supe-
rior y sin punto de inflexion, donde mayores valores de (b) implican
mayor tasa de difusion, y mayor valor de (a) implica menor nivel de
adopcion inicial. Es aplicable a situaciones donde la adopcion previa
no tiene importancia, bien porque el sistema social se encuentre ais-
lado, o bien porque no interactie, también cuando la innovacion sea
sencilla y no requiera un aprendizaje previo o cuando la informacion
relativa a la tecnologia solamente sea accesible a través de fuentes
ajenas al sistema.

2.3. Modelo de influencia mixta

También llamado modelo generalizado estatico o «modelo Bass»,
abarca los dos modelos descritos anteriormente. Se basa en el efecto
de las relaciones personales y de los medios de comunicaciéon masi-
va, dividiendo los potenciales adoptantes segun definié Bass (1969)
en imitadores (influencia interna) e innovadores (influencia exter-
na), e integra en un solo modelo las consideraciones de Mansfield
(1961) y de Fourt y Woodlock (1960).

La tasa de adopcion de una innovacion dependera de la interaccion
entre adoptantes y potenciales adoptantes, derivandose el modelo de
una funcion de azar que define la probabilidad de que un individuo
adopte por primera vez una tecnologia en el tiempo t, obteniéndose
la formulacion relativa basica:

f(t) / (1-F(t) = p + qF(1) [9]
Siendo (p) el coeficiente de innovacion y (q) el coeficiente de imi-
tacion.

Como M es el total de potenciales adoptantes, el nimero de los que
van a adoptar en el momento t sera Mf(t)=n(t) y el nimero acumu-
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lado de los que han adoptado en el tiempo t sera MF(t)=N(t), ope-
rando se llega a la forma absoluta:

n(0) = 38— b M- N(©)+ g (M- N(D) (10]
dt M

El término p(M-N(t)), representa a los adoptadores que no han sido
persuadidos por los compradores precedentes y estaran afectados
por el coeficiente de influencia externa (p), mientras que:

q%(M—N(t)) representa a los individuos influidos por los agri-
cultores que han adoptado con anterioridad, dependiendo del coe-
ficiente de influencia interna (q).

Integrando y transformando se obtiene su curva de difusion [11],
ecuacion diferencial de primer orden similar al modelo de difusion
de epidemias, concretamente al modelo de infecciéon continua, en el
cual un potencial adoptante se encuentra en contacto con otros indi-
viduos que ya han adoptado y con los agentes externos causantes de
la infeccion.

M(1 - e (prat

N(t) =
(q / p)e—(P+q)t +1

[11]

Es una funcion sigmoidea positivamente asimétrica en funciéon de la
magnitud relativa de (p) sobre (q) no alcanzandose nunca el maximo
de N(t) después de que la innovacion haya alcanzado el 50 por ciento
del total de adoptantes potenciales. A mayores valores de (p) y (q)
mayores velocidades de difusion, y el punto de inflexion coincidente
con el maximo nivel de adopcion ocurrira siguiendo a Mahajan et al.
(1990) en el tiempo t* y con la cantidad N (t*) definido por:

o @D =M[l_L]
p+q 2 2

Si el valor de (p) es muy superior al de (q), el modelo estaria influen-
ciado basicamente por agentes externos al sistema, mientras que si
(q) domina sobre (p) el modelo se asemejaria a una curva logistica.

Los modelos aqui analizados son estaticos, pero Mahajan et al. (1995)
han recopilado sus posibles dinamizaciones. Hay autores que han
considerado uno o mas parametros variantes en el tiempo y depen-
dientes de factores exogenos influyentes segun formas funcionales
concretas, con el objetivo de imprimirle un caracter mas realista a las
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estimaciones (Mahajan y Peterson, 1978; Mahajan et al., 1979). Los
trabajos del tipo de Sharif y Ramanathan (1981, 1982) con un nivel
de adopcion maximo variable en t son los mas empleados.

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO EMPIRICO

Se ha analizado a través de curvas de difusion el comportamiento de
los agricultores de una de las CR mas importante y tecnificada de
Europa, frente a la adopcion de tecnologia de riego localizado. Para
ello, se han recopilado datos de campo de 360 agricultores median-
te encuesta personal realizada segiin un muestreo aleatorio estratifi-
cado con afijacion proporcional a los sectores de riego y grupos de
cultivo. Del total de regantes, se han eliminado aquellos que cultivan
almendro, que tradicionalmente ha sido un cultivo de secano. Con-
siderando como poblacion a los 3.237 regantes activos de la CR y con
un nivel de confianza del 95 por ciento, la muestra nos proporciona
un error inferior al 5 por ciento.

Se analiza la difusion Inter-Empresa, modelada con el porcentaje de
agricultores que van adoptando por primera vez, y también la adop-
cion Global de la tecnologia representada por los diferentes incre-
mentos tecnologicos que manifestaron haber realizado los regantes.
Ademas se analiza la difusion de la informacioén en cuanto al cono-
cimiento de la tecnologia.

Las observaciones de los datos de campo indican que el 8 por ciento
de la superficie que permanece con riego tradicional corresponde a
parcelas de tamano tan reducido que no permite la instalacion de
esta tecnologia, dedicandose fundamentalmente a usos recreativos,
por ello la difusion ha llegado a su techo en esta CR. Se han calcula-
do los modelos permitiendo que los coeficientes y el techo de adop-
cion sean variables y se ajusten por si mismos a la realidad, pero
como los techos de la funcion Gompertz y Exponencial daban esti-
maciones irreales, se han tenido que limitar a un maximo (M<100).

Los calculos de ajuste de las ecuaciones de los modelos descritos se
han realizado a través de regresiones no lineales estimadas por el
método Levenberg-Marquardt (5), con una funcion de pérdida que
minimiza la suma de los residuos al cuadrado y una convergencia de
la suma de los cuadrados en los parametros de 108, utilizando los
programas SPSS 11.0 y STATGRAPHICS Plus 5.1.

(5) Para estimar los parametros de la ecuacion Gompertz se utilizo el método de Programacion cuadratica secuen-
cial y se impuso la restriccion M<100 para que ésta oscilara entre valores que tuvieran reflejo en la realidad. Esta
restriccion también se aplic al modelo exponencial.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los modelos expuestos en el cuadro 1 reflejan las
ecuaciones calculadas para los diferentes modelos, el tiempo que
tarda la innovacion en alcanzar el maximo nivel de adopcion y la can-
tidad adoptada en ese tiempo. En el cuadro 2 aparecen los coefi-
cientes estimados para los parametros de los 4 modelos, sus tasas de
difusion maximas (b), el techo que alcanzaria la innovacion, el error
estandar de los coeficientes, el error estandar de la estimacion (EEE)
y el porcentaje de explicacion de la variabilidad de la variable depen-
diente asi analizada (R?).

Los modelos que explican el proceso a través de las interacciones
entre agricultores presentan mejores ajustes que el modelo expo-
nencial (influencia externa) siendo el logistico (influencia interna)
y el de Bass (influencia mixta con un elevado coeficiente de influen-
cia interna respecto a la externa) los dos modelos que mejor se adap-
tan al sendero de difusion trazado por la tecnologia de riego, tanto
a nivel de agricultores como de superficie e informacion. Estos
modelos presentan valores del error estandar de los coeficientes y de
la desviacion normal de los residuos muy reducidos. De ahi se des-
prende que el boca a boca y las percepciones visuales de los agricul-
tores han sido el motor de crecimiento de este proceso, de hecho, el
68,3 por ciento de los agricultores de la muestra manifestaron haber
conocido la existencia de esta tecnologia por otros agricultores y el
23,6 por ciento por suministradores de materiales de riego que fue-
ron a ofrecérselo a su explotacion, quedando estos valores perfecta-
mente concatenados con los valores que reflejan los parametros del
modelo Bass que corresponden con los coeficientes q y p.

Infiriendo, la difusion Inter-Empresas consigue su maximo ratio de
crecimiento en torno a los anos 1986 y 1987 abarcando entre 1.450
y 1.560 agricultores segtin el modelo Bass y Logistico respectivamen-
te. En cuanto a la superficie cultivada bajo esta tecnologia, el maxi-
mo se alcanza en torno al ano 1991 con una superficie entre 15.245
y 16.039 hectareas segun los respectivos modelos. El proceso de
conocimiento fue mas rapido que el de la tecnologia, ya que en el
ano 1981 casi la mitad de los agricultores conocian su existenciay en
1985 se extendia este conocimiento a mas del 90 por ciento de los
regantes, alcanzandose este porcentaje de adopcion superficial en el
ano 2000.

Observando los datos manifestados por los agricultores, se puede ver
que el proceso de decision de compra o periodo de adopcion dura
por término medio entre 6 y 7 anos, siendo éste coincidente con el
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punto de maxima difusion, esto es, cuando mas del 90 por ciento los
agricultores perciben un conocimiento homogéneo sobre la tecno-
logia, ésta se encuentra en el momento de maxima penetracion.

En el grafico 1 se puede apreciar el buen ajuste del Modelo Bass al
sendero de difusion Inter-Empresa. El 10 por ciento de N(t) se sobre-
pasa a principios de los ochenta, alcanza su maxima tasa de creci-

miento en el ano 1982 y llega a un techo de 1.448 agricultores en el
ano 1986.
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El grafico 2 muestra la difusion de la superficie que posee riego loca-
lizado en los ultimos 30 anos. Se observa que ha tenido un pequeno
retraso respecto a la difusion Inter-Empresa (4 anos), debido a que
los agricultores no han instalado la tecnologia de una vez, sino que
su implantacion ha sido progresiva conforme han ido conociendo su
manejo y desarrollando sus habilidades, tal y como se desprende de
la teoria de los modelos que mejor la explican (Logistico y Bass).

El despegue del conocimiento se produce en torno al ano 1977, se
alcanza el maximo coeficiente de difusion en 1981, y en los anos
noventa todos los agricultores han hablado con otros sobre el riego
localizado o lo han visto en otras explotaciones. En cuanto a su difu-
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Gréfico 2
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Gréfico 3

120

Agricultores que conocen (%)

Difusion del Conocimiento del riego localizado
en la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena

rrrrrrrorrrrrrrrrrrr T rrrT T T Tl
© A\ ] N oD ) A 3 N oD o S\ 2 N D o
ORI N AR A I S A LR S SC U S oS
Anos
% Conoc. acumu. - --=-- Mansfield Mv Gompertz Mf

—-—— Exponencial Mf Bass Mv

Fuente: Elaboracion propia

240



sion (grafico 3) se observa que una vez mas el Modelo Bass presenta
mejores ajustes, siendo el coeficiente de influencia interna el mas
elevado de todas las estimaciones.

5. CONCLUSIONES

Se ha estudiado el sendero de difusion de la tecnologia de riego por
goteo en la CR del Campo de Cartagena utilizando las principales
metodologias recogidas en la literatura cientifica. Tras el analisis, se
puede apreciar que dicho proceso esta influenciado por interaccio-
nes entre sus miembros y por el aprendlzaje que éstos van adqui-
riendo de la tecnologia con la experiencia de su uso, reduciendo la
incertidumbre en torno a ella y motivando a otros agricultores que
todavia no la han adoptado, siendo los modelos Logistico y Bass los
que soportan esta hipotesis y los que mejor describen el proceso.

La tecnologia en si, ya ha llegado a su techo en esta CR como refle-
jan los modelos y la realidad, y el mayor coeficiente de difusion Inter-
Empresa, Global y de Conocimiento es de 0,24, 0,27 y 0,50 respecti-
vamente para el modelo Logistico, mientras que el modelo Bass pre-
senta un coeficiente de imitacion de 0,18 para los agricultores, de
0,25 para la superficie y de 0,41 para la informacion.

La tasa de crecimiento del conocimiento duplica a la tasa de adop-
cion Inter-Empresa en el periodo analizado y esta ultima alcanza su
valor maximo cuando el conocimiento de la existencia de la tecno-
logia llega a la mayoria de regantes.

Desde que la tecnologia sale al mercado a principios de los anos seten-
ta, hasta que comienza a propagarse su conocimiento, se produce un
retraso de unos 3 anos segun los modelos analizados. Este retraso se
incrementa en unos 5 anos hasta que se extiende la adopcion entre
agricultores, y para el establecimiento de un 10 por ciento de la super-
ficie con riego localizado hubo que esperar entre 8 y 9 anos.

Una justificacion que cabria realizar al retraso de la implantacion de
esta tecnologia en la CR del Campo de Cartagena, se deba a las fuer-
tes inversiones que han de realizar los agricultores. Aunque la CR
afronte las grandes obras de la infraestructura y se las acerquen hasta
pie de finca, es el propio agricultor el que ha de tomar la decision de
completar la instalacion, y en este caso concreto, para que las fuertes
inversiones generadas tengan la eficacia deseada, se ha de completar
el sistema con la construccion de una balsa de almacenamiento del
agua de riego y la instalacion de la propia tecnologia, con la finali-
dad de paliar la inseguridad en el abastecimiento del agua y adquirir
las ventajas tecnologicas.
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De la contrastacion de los distintos modelos, se deduce cual ha sido
la hipotesis que ha impulsado este proceso de adopcion de cara al
establecimiento de politicas de implantacion tecnologica en otras
zonas agrarias o con otras tecnologias, ya que si se aplica alli donde
el uso de una tecnologia se encuentra en un estado emergerte, se
podria no solamente describir el proceso, sino también predecir y
controlar sus parametros, y con ello contribuir al crecimiento eco-
nomico y de bienestar de los agricultores alli ubicados.

Habria que considerar en este proceso de difusion que la CR ha con-
tribuido a la expansion de la tecnologia de riego por goteo usada por
los agricultores adoptando, de forma escalonada y en varias fases,
tecnologia de distribucion y control que facilita el acceso al agua por
parte del agricultor. Esta adopcion colectiva de la comunidad mejo-
ra la eficiencia de las infraestructuras hidraulicas de la zona y facilita
la captacion de agua al agricultor.
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RESUMEN

Modelizacion de la difusion de la tecnologia de riego localizado en el campo de Cartagena

Se describe la estructura analitica de los modelos de adopcion de innovaciones tecnologi-
cas mas utilizados en la literatura, haciendo hincapié en las aplicaciones agricolas desde el
punto de vista del empresario agrario, y se analiza empiricamente como se ha difundido la
tecnologia de riego localizado desde 1975 hasta 2005. Para ello, se han aplicado los mode-
los Logistico, Gompertz, Exponencial y Bass utilizando datos de campo de una de las comu-
nidades de regantes mas grandes de Espana. Del analisis del proceso se desprende que la
tasa de difusion del conocimiento duplica a la de adopcién, que la adopcién ha llegado a
su techo y que la difusion de esta tecnologia viene determinada fundamentalmente por el
efecto de imitacion e interacciones personales.

PALABRAS CLAVE: Innovaciones, adopcion, modelo logistico, modelo Gompertz, mode-
lo Bass, modelo exponencial.

SUMMARY

Modelisation of localized irrigation technology diffusion in Cartagena fields

This paper is aimed at describing the analytic structure of models for adoption of techno-
logy innovations most used in the literature, and at empirically analysing the diffusion of
the localised irrigation technology from 1975 to 2005. The emphasis is placed on applica-
tions for agriculture from the farm manager’s point of view. With this purpose, the follo-
wing models have been applied: Logistic, Gompertz, Exponential and Bass. Field data from
one of the biggest irrigation communities in Spain have been used. When the data from
this process is analysed and estimated, it shows that the knowledge diffusion rate is twice
that of adoption, and that adoption has reached its peak. The spread of this technology is
fundamentally determined by the imitation effect and personal interactions.

KEYWORDS: Innovation, adoption and diffusion, logistic model, Gompertz model, Bass
model, exponential model.
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