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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el presente capitulo se describen los antecedentes de este trabajo con la
finalidad de establecer la importancia de su realizacion y la manera en que esta
estructurada la investigacion. Se aborda también el planteamiento del problema, el

objetivo que se persigue, las hipétesis a comprobar y la metodologia a utilizar.

1.1 Antecedentes y justificacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO) sefiala que el acelerado aumento de la poblacion, el cambio climético, la
degradacion de la tierra, y la disminucion del agua disponible para la produccion, son
sin duda algunos de los factores principales que afectan la seguridad alimentaria a
nivel mundial. Entonces, tomando en cuenta que recursos como: la cantidad de tierra
cultivable y la disponibilidad de agua son escasos, se cree que no se lograria satisfacer

la demanda total de alimentos que se proyecta para la poblacion en 2050.

Lo anterior plantea la necesidad de buscar alternativas de produccion que
permitan obtener alimentos sanos, plantas medicinales y ornamentales, en espacios
reducidos y con poco gasto de agua. Ademas, considerando que el consumo de
alimentos organicos ha ido en aumento, el nuevo método de produccion debe disminuir
al maximo el uso de fertilizantes. Asi mismo, las alternativas deben acoplarse a las
nuevas construcciones de vivienda, que cuentan con espacios estrechos y en algunos
casos, pequefias terrazas. Dado lo anterior, una alternativa viable para las zonas
urbanas es la incorporacion de sistemas de cultivos hidropénicos, que permite a las
familias tener acceso a alimentos sanos e inocuos, y que en cierto modo contribuye a

mejorar sus economias.

Diversas investigaciones sefialan que para el 2050 se tiene pronosticado que el

70% de la poblacién vivira en zonas urbanas, por lo que la oferta de los productos
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agricolas no serd suficiente para satisfacer las grandes necesidades de dicha
poblacion. Ademas, existe una creciente preocupacion por el deterioro,
sobreexplotacion y agotamiento de los recursos naturales por lo que en muchos paises
se busca impulsar la adopcion de modelos de desarrollo sostenible, entre los cuales

los sistemas de cultivos hidropénicos constituyen una alternativa viable.

De acuerdo con la Asociacion Hidropénica Mexicana A.C., el término
“hidroponia” tiene su origen en las palabras griegas “hidro” que significa agua, y
“‘ponos” que significa trabajo, que de forma conjunta quiere decir, trabajo en agua. La
hidroponia es una técnica de produccion de cultivos sin suelo como sustrato, es decir,
gue los alimentos y el soporte que necesitan las plantas es proporcionado mediante
una solucioén nutritiva, que esta compuesta de nutrientes naturales disueltos en agua.
Mediante este método de produccion es posible obtener plantas como hortalizas,
flores, frutales, ornamentales, y medicinales, con productos saludables y de muy

buena calidad, con un uso reducido de agua y fertilizantes.

Algunas de las ventajas de este sistema son: uso eficiente del agua, dado que
es posible reutilizarla; son apropiados para espacios pequefios, porque se pueden
ubicar en techos, paredes y terrazas; es posible obtener una mayor cantidad de plantas
por metro cuadrado; no requiere de mucha mano de obra; no necesita de rotacion de
cultivos, ya que es una técnica donde el suelo no es un factor de produccion; y reduce
el uso de agroquimicos, lo que garantiza a las familias un producto saludable, de
calidad e inocuo. Una de las desventajas que hace que las familias se resistan a

adquirir este sistema es su alto costo inicial, debido al nivel de inversion necesario.

El sistema de cultivo hidropdnico tiene diversas modalidades, pero los mas
utilizados son los sistemas cerrados y abiertos. El sistema cerrado, que es el que se
analiza en esta investigacion, consiste en que la solucién nutritiva circula por todo el
sistema de cultivo, y después de realizar todo su recorrido es almacenado para volver
a ser reutilizado. Es importante considerar que para seleccionar el sistema hidroponico
gue se va a utilizar, se deben tomar en cuenta: el tipo, la forma y el desarrollo del

cultivo, entre los que se encuentran: raiz desnuda, raiz en agua, o0 en sustrato.



La empresa Invernaderos, Riegos y Jardines GH, S.A. de C.V., esta
considerando promover la adopcién de sistemas de produccion bajo hidroponia
proponiendo dos disefios 0 modelos de estructura para ello, una en forma vertical
(Grafico 1) y otra en forma piramidal (Grafico 2). En ambas estructuras se considera
producir cultivos mediante la técnica NFT. Sin importar la forma de la estructura, el
sistema se compone de: solucién nutritiva, plantula, un tanque de almacenamiento,

una bomba de flujo, y manguera para el riego.

Gréfico 1. Modelo NFT en forma vertical

pPlantulas

Circulacion
de solucién

solucion
nutritiva

Deposito
de agua

o

Bomba

Fuente: Invernaderos, Riegos y Jardines GH, S.A. de .C.V.

El sistema en forma vertical es totalmente cerrado lo que permite recircular el
agua, teniendo una pérdida por evaporacion de entre el 1y 2 %. Es una estructura de
pared (vertical) mide 1.20 metros de ancho, y 1.00 metro alto. Cuenta con 4 niveles
con tubos PVC, cada nivel tiene una altura de 20 cm, las perforaciones pueden ser de
20 a 25 cm, dependiendo lo que se quiere producir. Tiene capacidad para 24 plantas.
Incluye: 1 contenedor de agua, 1 bomba sumergible, ¥ de solucion nutritiva e

instalacion.
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Grafico 2. Modelo NFT en forma piramidal

Plantulas

Circulacion
de solucién
Solucion
nuiritiva

Fuente: Invernaderos, Riegos y Jardines GH, S.A. de .C.V.

El sistema piramidal se utiliza cuando se quiere intensificar la produccion. Mide
1 metro de ancho, 1.50 metro de largo y 1.70 de altura; cuenta con 5 niveles, cada
nivel tiene 25 cm de separacion. Con este sistema es posible cultivar hasta 70 plantas.
Incluye: 1 contenedor de agua, 1 bomba sumergible, ¥ de solucion nutritiva e

instalacion.

La instalacion de estos modelos de produccion hidropdnica puede realizarse
distintos lugares de la vivienda, como son: techo, patio o terraza, pero debe tenerse
en cuenta que el sistema debe recibir como minimo seis horas de luz solar y tener una
buena iluminacion, ademas de contar con una fuente cercana de agua y estar

protegido de insectos o0 animales.

Cabe mencionar que, por politica de la empresa, en el valor de cualquiera de
los dos modelos se incluye plantula para la primera produccién, asesoria basica para
la instalacién y manejo del equipo, asi como capacitacion en el uso y cuidado de los

cultivos.
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1.2 Revisién de literatura

Con el objetivo de conocer trabajos donde se haya aplicado el modelo Logit, asi
como identificar si existen investigaciones donde se estudie el tema de la hidroponia y
mas especificamente la demanda de sistemas hidropdnicos, se procedi6 a realizar la
revision de literatura; lo hallazgos se describen en seguida.

De la Rosa y Herrera (2015) plantearon una propuesta de produccion de
alimentos para el autoconsumo de familias en zonas urbanas, contemplando a la
hidroponia como una alternativa. Lo anterior con la finalidad de brindar una solucién a
problemas como la pobreza alimentaria que aqueja a nuestro pais segun el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), y también
considerando que la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH,
2010) sefiala que el 34% del gasto de las familias mexicanas es destinado a la compra
de alimentos y bebidas. A partir de la exhausta revision de informacion y de la
aplicacion de una encuesta a 14 familias que les ayudd a determinar la viabilidad de
esta técnica, se encontré que efectivamente la produccién hidropdnica urbana puede
implementarse donde existan espacios libres de 3x4 metros, el 100% de los
encuestados indicé estar interesado, aunque el 57% desconoce totalmente esta

técnica; el cultivo mas que les interesaria producir es el jitomate.

La investigacion referida tiene similitud con la realizacion del presente trabajo
dado que también es la técnica de hidroponia la que se esta promoviendo y, de igual
manera, se desea conocer cuales son los factores que definen que una persona de

Saltillo esté interesada en aplicar el sistema de cultivo hidropénico NFT en su hogar.

Chirinos y Herrera (2017) disefiaron un plan de negocios para la produccion de
lechugas hidropénicas de invernadero en el area metropolitana de Lima, Peru. Para
ello, inicialmente realizan un andlisis del sector hidroponico, después analizan el
mercado para estimar la demanda potencial y asi poder disefiar un plan de marketing.
Finalmente elaboran un plan de operacién y realizan la evaluacion financiera
correspondiente. Los resultados obtenidos arrojan que el sector hidroponico presenta

un crecimiento del 1.6% anual debido a la tendencia de alimentacién saludable. En el
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estudio al mercado se encontrd que existe una preferencia por el consumo de lechuga,
con una frecuencia de compra de 1 a 3 veces por semana. Respecto al andlisis
econémico se obtuvo una VAN de 21,117, una TIR del 20%, y una relacion B/C de
1.32 para un periodo de evaluacién de 3 afios, lo cual quiere decir que es un proyecto
rentable.

Obando et al (2016) estudian la factibilidad del disefio y montaje de sistemas de
cultivos hidroponicos de lechuga en el conjunto residencial Okapi Il, en Bogota. Para
ello, inicialmente hacen una revisibn del marco conceptual de la hidroponia y
posteriormente plantean el estudio de mercado como la metodologia para identificar la
demanda de hortalizas hidropoénicas. Luego, realizan un estudio técnico para identificar
la infraestructura, insumos, y materia prima necesaria de un sistema hidroponico v,
finalmente, hacen una evaluacion financiera para conocer la factibilidad de la técnica
NFT. Entre los resultados mas importantes del estudio destaca que de las 100
encuestas aplicadas, el 44% de los hogares esta compuesto hasta por 3 personas, el
55% consume lechuga aproximadamente 2 veces por semana, el 83% sabe que es un
cultivo hidroponico, y el 95% estaria dispuesto a consumir lechugas hidropoénicas. La
espinaca resulté ser la hortaliza que complementaria o reemplazaria la produccion de
la lechuga hidroponica. Se identifico también que el principal motivo por el que una
persona no utilizaria el sistema es la falta de tiempo, con un 41.2% de opiniones. En
el estudio técnico se obtuvo que la capacidad de produccién por unidad hidropénica
es de 1,200 kg de lechuga por mes, el cual requiere de un espacio plano de 48 m? (6x8
metros) para su instalacion. En el analisis financiero se resalta que la inversion fija
corresponde a $769,400 pesos por unidad hidroponica, la cual puede ser utilizada por
lo menos para 80 cosechas, y es necesaria la cantidad de $333,300 mensuales para
los insumos. Se identificd que el punto de equilibrio se logra hasta el afio 4. El valor de
la tasa interna de retorno fue del 73%, por lo que se consideré que es un proyecto

rentable y productivo.

Orozco (2011) determind la aceptacion y conocimiento de los consumidores
sobre la hidroponia como estrategia de “Marketing at retail’”, en las tiendas de

hipermercados, bodegas y autoservicios en la ciudad de Tijuana, B.C. En la
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metodologia plante6 el disefio de una encuesta a 384 personas, y su aplicacién la
realiz6 en tiendas de autoservicio de Wal-Mart, Bodega Aurrera, y Soriana. Los
resultados que encontrd hacen referencia a que el 85% de los encuestados no tienen
conocimiento sobre la hidroponia, y que las personas encuestadas en tiendas de
Bodega Aurrera presentaron mayor aceptacion de cultivos hidropénicos. Se encontro
también que la exhibicién de los productos es un factor importante al momento de
comprar un producto de este tipo.

Gracias a la aportacion que hace cada uno de los autores que se estudiaron se
cuenta con un panorama inicial sobre el comportamiento del consumidor de productos
y sistemas hidropoénicos. Esta informacion y la teoria econdmica, constituyen el punto
de partida para formular los modelos con los que se pretende identificar, medir y
analizar las variables que determinan que un individuo que vive en la ciudad de Saltillo
esté interesado en cultivar plantas en su hogar bajo el sistema hidropénico NFT, los
factores que influyen al seleccionar modelo vertical en lugar del piramidal, y qué es lo

gue define que una persona esté dispuesta a recibir asistencia técnica.

1.3 Planteamiento del problema

La empresa Invernaderos Riegos y Jardines GH S.A. de C.V., preocupada por
el bienestar de la poblacion, la conservacion del medio ambiente y por el desarrollo de
la agricultura protegida en el pais, planea ofrecer proyectos aplicando el sistema de
produccion de cultivos en agua, y especificamente la técnica NFT (Nutrient Film
Technique), sin embargo no cuenta con la informacion necesaria para determinar qué
tan dispuesta estaria la poblacion de la ciudad de Saltillo, Coahuila a adquirir un
sistema hidropoénico, ni los elementos que influyen para que tome la decision de

compra, seleccion de un equipo o disposicion por recibir asistencia técnica.

La revision de literatura permite concluir que existen estudios referentes a la
demanda de consumo de alimentos hidroponicos, pero no sobre la disposicion a

adquirir equipos de hidroponia para la produccion doméstica de vegetales.
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Dado que el interés de la empresa por ofrecer equipos para la produccion
hidroponica a nivel doméstico debe sustentarse en la existencia de una demanda real
por este tipo de productos, la empresa se vio en la necesidad de solicitar la realizacion
del presente estudio, cuya finalidad e identificar cuales son los factores que definen
que un individuo de la ciudad de Saltillo, Coahuila esté interesado o no en producir
mediante el sistema hidropdnico NFT, decida comprar el modelo vertical en vez del

piramidal, y quiera recibir asistencia técnica.

La importancia de realizar este trabajo radica en generar informacién que sea
de utilidad para que la empresa Invernaderos, Riegos y Jardines GH, S.A. de C.V.,
conozca si efectivamente existe una demanda real del sistema de produccion
hidroponico NFT, qué modelo prefiere la poblacion y si estan dispuestos a recibir
asistencia técnica, pero también sirve para aquellos productores, instituciones,
alumnos y/o docentes que tengan interés respecto a este tema, conozcan y tomen
decisiones orientadas a resolver problemas relacionados a la produccion de alimentos,

para que esta actividad pueda desarrollarse de manera sustentable.

1.4 Objetivo

Diseflar un modelo econométrico que permita identificar los factores que
determinan que una persona de la ciudad de Saltillo, Coahuila en el afio 2017 esté
interesada en cultivar plantas en su domicilio utilizando el sistema de produccion
hidroponico de NFT (Nutrient Film Technique), que prefiera adquirir el modelo vertical,
y que esté dispuesta a recibir asistencia técnica, asi como determinar la forma y la
magnitud en la que dichas variables independientes influyen sobre las variables

dependientes.

1.5 Hipétesis

Partiendo de lo reportado por de la Rosa y Herrera (2015), se considera que
uno de los factores que mas influye sobre la decisién de adquirir o no un sistema para
la produccion hidropdénica a nivel doméstico es el conocimiento que tenga el
consumidor del funcionamiento del sistema. Se espera que exista una relacion directa

entre la variable conocimiento y el interés de adquirir un sistema hidroponico, de
15



manera que si un individuo conoce que es un cultivo hidropénico aumenta la

probabilidad de que tenga interés de cultivar utilizando esta técnica.

De igual manera, se supone el ingreso familiar mensual es otra variable que
influye de manera determinante en la demanda por este tipo de equipos: se asume
que existe una relacion directa entre el ingreso familiar y el interés de producir en
hidroponia; por lo tanto, si aumenta el ingreso familiar aumenta la probabilidad de que

un individuo esté interesado en cultivar bajo el sistema hidroponico.

Por otra parte, se intuye que la decision de comprar el modelo vertical depende
del tipo de planta que se pretende cultivar. Se espera que la probabilidad de adquirir
el modelo vertical sea menor para quien cultiva hortalizas que para quien se dedica a

otro cultivo.

Asimismo, supone que posibilidad de que un consumidor que esta dispuesto a
adquirir un sistema de hidroponia también contrate asistencia técnica depende en
forma inversa de la escolaridad del individuo, es decir, a mayor escolaridad del

individuo es menor la probabilidad de que contrate asistencia técnica.

1.6 Metodologia

Considerando que el objetivo del trabajo es determinar las variables que definen
la probabilidad de que una persona esté interesada en cultivar plantas en su hogar
utilizando el método NFT, que prefiera el modelo vertical y que esté dispuesto a recibir
asistencia técnica, se emplea el modelo logit para identificar las variables que mas
influyen sobre cada una de estas decisiones, pues es una técnica de analisis muy
utilizada cuando se tienen datos de tipo transversal o de seccién cruzada y la variable
dependiente viene expresada en términos dicotomicos (si-no), es decir, el interés es

diferenciar a los consumidores y no consumidores de un producto.

La informacion utilizada en el analisis corresponde a una encuesta aplicada en
forma aleatoria y de manera personal a 300 personas de 18 afios y mas, durante el
mes de septiembre del afio 2017, en centros comerciales, colonias, y la zona centro
de Saltillo, Coahuila, para conocer su interés en adquirir un sistema de produccién
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doméstica de cultivos bajo el sistema hidroponico NFT, y de ser afirmativa la respuesta,
el tipo de plantas interesados en producir, preferencia entre un sistema vertical y un
piramidal, cantidad a invertir por un equipo, cantidad de estructuras dispuestos a
comprar, forma en que les gustaria recibir asistencia técnica y el monto a pagar cada
vez que la requieran, motivo por el que les gustaria probar este método, lugar donde
colocarian el equipo, y algunas variables socioecondémicas que permiten identificar el

perfil de los interesados.

1.7 Estructura de la investigacion

El presente trabajo estd compuesto por cinco capitulos. En el capitulo uno se
sefala los antecedentes del sistema de produccion hidroponico y se realiza la revision
de literatura con la finalidad de conocer cuéales son las similitudes o diferencias con
respecto a la investigacion que se pretende desarrollar. En este capitulo se hace
también el planteamiento del problema, se establece el objetivo a alcanzar y las

hipétesis a comprobar mediante el disefio y formulacién de un modelo econométrico.

En el capitulo dos se describe a la unidad objeto de estudio, asi como el
instrumento utilizado para recabar la informacién necesaria. Se especifica como se
determiné el tamafo de la muestra y cOmo se estructuro la encuesta. En el capitulo
tres se describen los fundamentos teoricos y econométricos para el disefio y
formulacion de un modelo de demanda, que permiten sustentar el modelo de

estimacion propuesto, y se establece el modelo logit con el que se realiz6 la regresion.

En el capitulo cuatro se presenta el analisis de los resultados obtenidos en el
modelo logit, y se realiza el contraste de la hipétesis planteada en el Capitulo I. En el
quinto y dltimo capitulo, se enuncian las conclusiones y recomendaciones derivadas

de esta investigacion.
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CAPITULO II

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se hace una descripcion de la unidad objeto de estudio, con la
finalidad de estudiar el panorama en el que se desarrolla la investigacion. Se analizan
aspectos generales de la poblacion de la ciudad de Saltillo para el afio 2015, asi como
la tendencia de las principales variables que la caracterizan.

2.1 Caracteristicas de la ciudad de Saltillo, Coahuila
2.1.1 Localizacion geogréfica

El presente trabajo se realizé en la ciudad de Saltillo, Coahuila, debido a que es
el lugar donde se encuentra ubicada la empresa Invernaderos, Riegos y Jardines GH,
S.A. de C.V.y, por lo tanto, representa el mercado mas cercano al que se abarcaria,
en caso de que el resultado sea positivo y la poblacién muestre interés en adquirir un
sistema hidropdnico para instalarlo en hogar y producir cultivos hidropoénicos.

Gréfico 3. Estado de Coahuila de Zaragoza, México

Fuente: INEGI. Cuéntame (2017).
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La extension territorial de Coahuila de Zaragoza es de 151,595 km?, que
representa el 7.73% del &rea total del pais. Limita al norte con los Estados Unidos de
Ameérica, a través del Rio Bravo; al sur con Zacatecas; en un veértice del sureste con
San Luis Potosi; al suroeste con Durango; al este con Nuevo Ledn; y al oeste con
Chihuahua. La division politica de Coahuila es de 38 municipios. Su capital es Saltillo
(INEGI, 2017).

El municipio de Saltillo se localiza en el sureste de Coahuila, y cuenta con una
superficie de 5,652.98 km?, que representan el 3.72% del total de la superficie estatal.
Sus coordenadas geogréficas son: 101°59 '17" longitud oeste y 25°23 '59" latitud norte.

La altura sobre el nivel del mar es de 1, 600 metros (Estado de Coahuila, 2017).

Saltillo limita al norte con el municipio de Ramos Arizpe; al sur con los estados
de San Luis Potosi y Zacatecas, al suroeste con el municipio de Parras; al este con el
de Arteaga y el estado de Nuevo Leon y al oeste con el municipio de Parras (Véase
Grafico 4).

Grafico 4. Ciudad de Saltillo, Coahuila
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Fuente: Elaboracién propia con Google Maps, 2017.
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2.1.2 Clima

El clima es generalmente seco y semicdlido a calido extremoso en gran parte
del Estado, con algunas variantes segun la ubicacion. Al suroeste; subtipos semisecos
templados y grupos de climas secos B y semifrios, y al sureste y noreste; la
temperatura media anual es de 14 a 18°C.

La precipitacion media anual en el sur del municipio se encuentra en el rango
de los 300 a 400 milimetros; al centro tiene un rango de 400 a 500 milimetros y al norte
de 300 a 400 milimetros; con régimen de lluvias en los meses de abril, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre, diciembre, enero, febrero

y marzo.

Los vientos predominantes soplan en direccion noreste con velocidad de 22.5
km/h. La frecuencia de heladas es de 20 a 40 dias en la parte norte-noreste y suroeste;
y en el resto de 40 a 60 dias y granizadas de uno a dos dias en la parte sureste y de

0 a un dia en el resto.
2.1.3 Caracteristicas y uso del suelo
En el municipio se pueden distinguir cinco tipos de suelo, los cuales son:

Xerosol: Suelo de color claro y pobre en materia organica el subsuelo es rico en

arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion.

Feozem: Su capa superficial es suave y rica en materia organica y nutriente. La

susceptibilidad a la erosion depende del tipo de terreno donde se encuentre.

Rendzina: Tiene una capa superficial rica en materia organica que descansa
sobre roca caliza y algun material rico en cal, es arcilloso y su susceptibilidad a la

erosion es moderada.

Litosol.: Suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 centimetros, tiene
caracteristicas muy variables segun el material que lo forma. Su susceptibilidad a la

erosion depende de la zona donde se encuentre, pudiendo ser desde moderada a alta.
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Respecto al uso del suelo, 40,265 hectareas son utilizadas para la produccion
agricola. A la explotacion pecuaria se dedican 250,159 hectareas y a la forestal
266,076 hectareas. La superficie urbana ocupa 127,200 hectareas. En cuanto a la
tenencia de la tierra, predomina el régimen de tipo ejidal (Estado de Coahuila, 2017).

2.2 Poblaciéon

En el Gréfico 5 es posible apreciar la distribucion de la poblacién de Saltillo,
Coahuila, por rango de edad y sexo, utilizando la informacion de la Encuesta
Intercensal 2015, aplicada a una muestra de 9,480 viviendas habitadas en el municipio
de Saltillo (INEGI, 2017). El 50.09% del total muestreado eran hombres y el otro
49.91% eran mujeres. La mayor concentracion de la poblacion para el caso de los
hombres se encuentra en el rango de 0 a 4 afios, con un 10.5% del total masculino,
mientras que, en el caso de las mujeres, esta ubicado en el rango de 20 a 24 afos,
con un 10.1% del total femenino.

Gréafico 5. Composicién de la poblacién, por edad y sexo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).
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2.2.1 Educacioén

Con respecto a la educacion se encontré que un 2.6% de la poblacion total no
tiene escolaridad, y méas del 50% tiene un nivel educativo bésico, que comprende:
preescolar, primaria, y secundaria. Es posible observar también que medida que
avanza el grado de estudio, el porcentaje de la poblacion disminuye.

Gréfico 6. Poblacién de 18 afios y mas, segun nivel de escolaridad
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).

2.2.2 Estado civil

Con relacion a la situacion sentimental de la poblacion mayor de 18 afios, se
descubrié que el 53.38% del total de la poblaciéon estd casado. Por otra parte, el
24.13% de los hombres, y el 20.10% de las mujeres indicd estar soltero en ese

momento.

Gréfico 7. Poblacion de 18 afios y mas, segun situacion conyugal
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).
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2.2.3 Numero de hijos

En la informacion recabada por INEGI en el 2015, se identificd que el promedio
de hijos por familia es de 3.24, el 71.86% de las familias saltillenses sefial6 tener de 1
a 3 hijos y solo el 4.88% indic6 tener 7 o mas hijos.

Grafico 8. NUmero de hijos por familia
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).

2.3 Hogares

Considerando que los hogares podrian estar conformados por personas que
pueden ser o no familiares, que comparten la misma vivienda y se sostienen de un
gasto comun, en el 2015, en la ciudad de Saltillo habia 213,329 viviendas particulares
habitadas. En la informacion recabada mediante la Encuesta Intercensal 2015, se

encontré que en el 78.12% de los casos el jefe del hogar era un hombre.

Gréfico 9. Sexo del jefe de hogar
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).

2.3.1 Edad jefe de hogar

Con ayuda de la Encuesta Intercensal 2015, se identifico que en el 13.5% de

los hogares de Saltillo el jefe de hogar tiene una edad entre 35y 39 afios, en el 12.3%
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de los casos la edad es de 40 y 44 afios, y en el 11.7% cuenta entre 45 y 49 afios. La
edad promedio de un jefe de hogar es de 47 afios. Cuando se realiza el analisis segun
el sexo, el 11.9% de los hogares esta dirigido por una mujer entre 40 y 44 afos, y el
14.5% por un hombre de 35y 39 afios.

Grafico 10. Edad y sexo del jefe de hogar
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).

2.3.2 Ingreso familiar

Respecto al ingreso, se identificO que existe mucha diferencia en el ingreso
mensual de las familias saltillenses, tanto que el 70.63% de ellos percibe un ingreso

mensual entre menor de 15,000 pesos y solamente un 6.19% mas de 28,000 pesos.

Gréfico 11. Ingreso mensual familiar
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015. INEGI (2017).
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2.4 Proyecciones de 2010 a 2030
2.4.1 Poblacién total de Saltillo

En el Gréfico 12 es posible apreciar que durante el periodo 2010 a 2030, la
proyeccion de la poblaciéon muestra una tendencia positiva, generando asi una tasa
media de crecimiento anual (TMCA) de un 1.15%, segun la informacion que brinda el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2017) sobre la proyeccion de la poblacion
total de la ciudad de Saltillo. Por lo tanto, se prevé que para el 2018 la poblacion sea
de 802,056 personas, mientras que para 2030 se incremente a 902,698 habitantes.
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Gréfico 12. Saltillo: Proyeccion de poblacién, 2010-2030
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Fuente: Elaboracion propia con estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion. Direcciébn General de Estudios

Sociodemogréficos y Prospectiva.

2.4.2 Poblacion de Saltillo a mitad del afio por sexo y rangos de edad

El Consejo Nacional de Poblacion estima que para la mitad del 2018 existan
817,442 habitantes, y que el 50.60% sean mujeres, y el otro 49.40% hombres, mientras
gue para mitad del 2030 se pronostica que la poblacién total se incremente a 917,077
personas, de los cuales el 23.33% sea de 0 a 14 afios, el 22.77% de 15 a 29 afios, el
21.24% de 30 a 44 afios, el 22.89% de 45 a 64 afios, y el otro 9.76% por personas de
65 afios 0 mas. Asimismo, se observa como la poblacién masculina de 30 a 44 afios
se incrementa de 88,361 a 95,758 hombres de 2018 a 2030, mientras que en el caso
de las mujeres en mismo rango de edad se incrementa de 92,938 a 99,020 mujeres.
Sin embargo, en ese mismo periodo el mayor incremento de la poblacién ocurre en el
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rango de 45 a 64 afios en ambos sexos, pasando asi de 76,276 a 100,794 para el caso

de los hombres y de 83,251 a 109,159 en el caso de las mujeres.

Gréfico 13. Proyeccion de la poblacién de Saltillo a mitad de afio
por sexo y grupos de edad, 2010-2030
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Fuente: Elaboracion propia con estimaciones del Consejo Nacional de Poblaciéon. Direccion General de Estudios

Sociodemogréficos y Prospectiva.

2.4.3 Tamafo promedio de hogares, Coahuila

En Gréfico 14 se muestra que la tendencia del tamafio promedio de los hogares
en Coahuila es negativa, por lo que la tasa media de crecimiento anual de manera
general para el periodo 2010 a 2030 es de -0.71%. En el 2018 se estima que el tamafio
promedio de un hogar sea de 3.70 integrantes cuando el sexo del jefe es masculino,

mientras que cuando el jefe de hogar es femenino sea de 3.03 personas.
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Gréfico 14.Tamafo promedio de hogares segun el sexo del jefe de hogar,

Coahuila, 2010-2030
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Fuente: Elaboracion propia con estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion. Direccion General de Estudios

Sociodemogréficos y Prospectiva.

2.4.4 Tipos de hogares, Coahuila

El Consejo Nacional de Poblacion estima que para el 2018, en Coahuila existan
862,255 hogares, de los cuales: el 63.7% sean hogares nucleares formados por el
papa, la mamay los hijos, s6lo la mama o el papa con hijos, o parejas que vivan juntas
sin hijos; el 24,3% ampliados, es decir que estén formados por un hogar nuclear mas
otros parientes (tios, primos, hermanos, suegros, etcétera); el 1.5% compuestos,
constituidos por un hogar nuclear o ampliado, mas personas sin parentesco con el jefe
del hogar; el 0.4% correspondientes es decir que esté formado por dos 0 mas personas
sin relaciones de parentesco; y el otro 10.1% unipersonales integrados por una sola

persona.

Mientras que para el afio 2030, se proyecta que ese numero pase a 1, 045,717
hogares, y de ellos el 25.6% sea de tipo ampliado, 1.8% compuesto, 0.4%
correspondiente, 59.5% nuclear y 12.6% unipersonal. Por lo tanto, la tasa media de
crecimiento anual para el periodo 2010 a 2030 del nimero de hogares en Coahuila es
de 1.76%, mientras que para el caso especifico de hogares ampliados corresponde a
un 2.29%, 3.82% para compuestos, 2.42% para correspondientes, 1.19% para

nucleares, y 3.70% para los hogares unipersonales.
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Grafico 15. Tipos de hogares, Coahuila, 2010-2030
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2.5 Metodologia de la investigacion

Para estudiar las variables que influyen en la decisién de compra de un sistema
hidroponico NFT, eleccion de sistema y decision de recibir asistencia por parte de los
consumidores de la ciudad de Saltillo, fue necesario aplicar una encuesta, lo que
requirio determinar el tamafo de la muestra, definir el método de aplicacion para la
recopilacion de la informacion y la eleccion entre diversos métodos de andlisis para el

procesamiento de la informacion y obtencion de resultados.

2.5.1 Estimacion de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se tomé como referencia el nimero total
de viviendas particulares habitadas del afio 2015, en el municipio de Saltillo, Coahuila,
donde, de acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015 aplicada por el INEGI, habia
213,329 viviendas habitadas. Tomando como marco muestral al total de las viviendas,
un nivel de confianza del 90% y un 4.7% de error, mediante la siguiente formula se

determind que la muestra seria de 300 encuestas:

NZ2PQ
n =
D2(N—1)+Z2PQ
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Dénde:

N=Numero de viviendas particulares habitadas: 213,329
Z=Nivel de confianzal: 1.65

P= Probabilidad de éxito: 0.5

Q= Probabilidad de fracaso: 0.5

D= Error maximo admisible: 0.0476

n= Tamafno de la muestra

Sustituyendo la férmula anterior, con la informacion especificada, quedé de la

siguiente manera:

_145,197.0506

n="gg0307 2007

2.5.2 Cuestionario

Para el disefio de la encuesta, se tomaron en cuenta los antecedentes que
existen sobre este sistema, la literatura revisada, y las necesidades de informacion que

tiene la empresa Invernaderos Riegos y Jardines GH, S.A. de C.V.
El formato del cuestionario quedo dividido en dos secciones:

I.  Informacién socioeconomica
[I.  Nivel de conocimiento del sistema NFT y su interés por adquirir este

modelo para cultivar en su hogar.

En la seccién | se recopild informacidén sobre aspectos socioeconémicos del
encuestado como: lugar de residencia, sexo, edad, niumero de integrantes en el hogar,

escolaridad, ocupacioén, estado civil, e ingreso familiar mensual.

! Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se
toma en relacién al 90 por ciento de confianza equivalente a 1.65, pero también puede ser al 95 por
ciento de confianza equivalente a 1.96 (es el mas usual) o en relacion al 99 por ciento de confianza,

equivalente a 2.58. Los valores quedan a opcion del investigador.
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La seccion Il tenia como objetivo identificar el nivel de conocimiento que tenia
el entrevistado sobre los cultivos hidropoénicos, el interés en producir mediante
hidroponia, y en caso de contestar de manera afirmativa, los cultivos que estaria
interesado producir utilizando este método, modelo de su preferencia, y su disposicion
a pagar por un sistema, asi como cuanto pagaria por recibir asistencia técnica a
domicilio. También se integré preguntas para identificar la forma en que prefiere recibir
la asistencia, el motivo por cual estaria interesado en adquirir un sistema NFT, y el
lugar en su domicilio donde podria instalarla. Esta seccion estuvo integrada por 15
preguntas, de las cuales 8 eran de opciéon multiple, 6 con opcién de si o no, y 1 una
abierta (ANEXO 1).

2.5.3 Levantamiento de informacion

Con la finalidad de verificar que las preguntas estaban bien formuladas para
gue cualquier persona mayor de 18 afos pudiese responder, y que los resultados
obtenidos permitian alcanzar el objetivo de la investigacion y probar las hipétesis
planteadas en el Capitulo I, el 5 de junio del 2017 se procedio a aplicar una encuesta
piloto a 20 personas, las cuales fueron encuestadas de manera aleatoria en la zona
Centro de Saltillo. Cuando se realizo la encuesta piloto se identificé que algunas
preguntas contenidas en el cuestionario estaban mal formuladas, lo que provocaba
confusion y dificultad al encuestado para responder. Asimismo, se encontré que
algunas preguntas eran innecesarias o repetidas, por lo que se realizaron los ajustes

necesarios antes de proceder a aplicar la encuesta al nimero total de la muestra.

La encuesta definitiva se aplicé durante el periodo del 2 al 14 de septiembre del
2017. Con la finalidad de entrevistar a personas de estrato medio y/o alto, inicialmente
se contemplé la idea de aplicar la encuesta casa por casa, por lo que se seleccionaron
las colonias segun su nivel de ingreso, pero cuando se inicio la aplicacién de encuestas
resulté muy complicado ganar la confianza de la persona que habitaba el hogar y que
accediera a realizarle la entrevista, por motivos de seguridad. Por lo tanto, y tomando
en cuenta que el recurso econémico y el tiempo para aplicar la encuesta eran muy
limitados, se tomo la decisién de aplicar la encuesta de manera personal en los

principales centros comerciales de Saltillo, asi como los lugares mas concurridos por
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la poblacion. Considerando lo anterior, las 300 encuestas se aplicaron de forma
aleatoria en las afueras de centros comerciales, zona centro y algunas colonias de
Saltillo, con la finalidad de dar oportunidad de que cualquier individuo mayor de 18
afios pudiese participar y ofrecer su opinion, independientemente de la colonia en que

vive (Véase Gréfico 16).

Grafico 16. Ubicacion de lugares de aplicacion de la encuesta
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Fuente: Elaboracion propia con Google Maps, 2017.

2.5.4 Tratamiento de informacioén

Después de concluir la recoleccion de la informacién se procedio a la captura 'y
analisis de la informacién. Este paso consistié en disefiar una base de datos en el
programa Excel para trasladar la informacion captada en las encuestas, verificando
gue las respuestas de cada una de las variables contempladas en el cuestionario
estuvieran completas. Para el andlisis y procesamiento de la informacién fue necesario
codificar en binarias algunas de las respuestas, debido a que lo que se trata es de
estimar la posibilidad de que un consumidor adquiera 0 no un equipo de hidroponia,

para lo cual se utilizara modelo econométrico logit con ayuda del programa Gretl.
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CAPITULO Il

FORMULACION Y ESTIMACION DEL MODELO DE DEMANDA

En el presente capitulo se abordan los fundamentos econdémicos y
econométricos que permiten sustentar el disefio y formulacion de un modelo de
demanda, tales como: mercado, determinantes de la demanda, andlisis de regresion
de respuesta cualitativa, asi como la definicibn del modelo tipo logit y sus

caracteristicas.

3.1 El mercado y los determinantes de la demanda

Caldentey y Gomez (1993) establecen que, en términos econdémicos, el
mercado es la confrontacion de fuerzas de los vendedores y compradores que actuan

para formar los precios de los productos.

Mendoza (1980) desvincula el mercado como un lugar fisico y enfatiza su
atencion a la relacion que crean los compradores y vendedores, y sefiala que un
mercado puede ser clasificado especialmente por las caracteristicas de los
compradores o por la naturaleza de los productos. Es decir, se puede hablar de un
mercado de consumo donde se realiza la transferencia de bienes que son comprados

por los consumidores finales.

Asimismo, este tipo de mercado puede subdividirse todavia en bienes de
consumo inmediato, duradero, de servicios e industrial o institucional (Meléndez,
1984). En el caso de un mercado de productos de consumo inmediato se trata de
bienes que los demandantes adquieren con gran frecuencia y que los consumen al
poco tiempo de haberlos comprado. Para el caso de un mercado de productos de
consumo duradero se trata de aquellos bienes que una vez comprados pueden ser
utilizados en distintos periodos de tiempo, pero a la vez van perdiendo utilidad porque
no son modernos. En un mercado de servicios los individuos adquieren bienes

intangibles por ejemplo educacién, salud, transporte, etc. En los mercados industriales
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se realizan compras de bienes con el fin de transformarlos y obtener un beneficio al

revenderlos.

Caldentey y Gémez (1993) sefialan que, existe una relacion inversa entre precio
y cantidad demandada, es decir, cuando el precio de un bien disminuye, aumenta la
cantidad demandada de dicho bien y viceversa. La representacion grafica de una curva

de demanda es la siguiente:

Gréfico 17. Curva de demanda
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Fuente: Salvatore (2009).

En el Grafico anterior es posible apreciar que cuando mas bajo es el precio del
producto X, la cantidad demandada de un individuo respecto a ese articulo es mayor.
Esto quiere decir que, existe una relacion inversa entre precio y cantidad, misma que
se ve reflejada en la pendiente negativa de la curva de demanda (Samuelson y
Nordhaus, 2006).

Es importante considerar que la curva de demanda no permanece fija por
mucho tiempo debido a que las condiciones y actitudes de los consumidores se
modifican. Mendoza (1980) sefiala que de los factores que influyen para que se dé un
cambio en la demanda son el ingreso, el precio de los bienes sustitutos, gustos y
preferencias, entre otros., lo cual concuerda con lo que dicen Caldentey y Gomez
(1993), que mencionan que la demandada de un bien depende del precio del bien,
ingreso, precio de bienes sustitutos y complementarios, gustos y necesidades del

consumidor.
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Por lo tanto, un movimiento a lo largo de la curva de demanda se le conoce
como cambio en la cantidad demandada que se da debido a un cambio en el precio,
mientras que un desplazamiento la curva de demanda hacia la izquierda o derecha se
da cuando cambia alguno de los factores que habian permanecido constantes
(Krugman Paul, 2007). Por ejemplo, un cambio en los hébitos de consumo, se vera
reflejado en un aumento o disminucion de individuos interesados en demandar el

producto X, tal como se representa en el Gréfico 18.

Grafico 18. Desplazamiento de la curva de demanda
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Fuente: Salvatore (2009).

Maddala y Miller (1993) indican que el consumidor se comporta con base a dos
variables: 1) La busqueda de la mayor satisfaccion o utilidad que alcanza por la compra
de una determinada cantidad de productos; y 2) Las restricciones que su presupuesto
le imponen. Para lograr la maximizacion de la utilidad, el consumidor debe tener un

conocimiento pleno del mercado y de los precios de los productos.

Varian (2010) menciona que la restriccion presupuestal del consumidor se
refiere a que la cantidad de dinero gastado en la compra de todos los bienes no sea
superior a la cantidad de dinero disponible. Es asi que, si el ingreso del consumidor
aumenta, ahora podra adquirir en una mayor cantidad cada bien o servicio, y ocurre

exactamente lo contrario cuando el ingreso disminuye.

Caldentey y Gomez (1993) enfatizan que existe una relacidén directa entre un
aumento en el precio del bien sustitutivo y la cantidad demandada del bien, por lo que

cuando el precio del producto sustituto aumenta, la cantidad demandada del bien en
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cuestion también aumenta. Sin embargo, ocurre lo contrario con los productos
complementarios, es decir, cuando el precio del producto complementario aumenta
(manteniendo las otras variables constantes), la cantidad demandada del bien
disminuye. Los factores gustos, necesidades del consumidor, edad, costumbres y
tradiciones, religion, tamafio de la familia, e inclusive la publicidad, también son

considerados variables que influyen en la demanda de un producto.

3.2 Modelo general de demanda

Hasta el punto anterior se ha venido estudiando la demanda de un producto
considerando a un solo consumidor, pero debido a que en esta investigacion se
considera la informacion de 300 encuestados, es necesario conocer que la demanda
agregada corresponde a la suma de todas las demandas individuales. Resumiendo lo

anterior en una formula quedaria de la siguiente manera (Caldentey y GoOmez, 1993):

Qi = fl (pll P2, - Pno Il)

Doénde:

Q; = La demanda del bien por parte del consumidor i
p, = Precio del bien

p, = Precio de otros bienes

I; = Ingreso del individuo

Por lo tanto, para el caso del andlisis de la demanda agregada compuesta de

m consumidores (i= 1, 2,... m) la formula seria:

Q =§:i Qi = ii fi (01, D2y s Py 1)
1 1

3.3 Modelos de regresion de respuesta cualitativa

Guijarati y Porter (2010) mencionan que existen cuatro métodos para disefiar un
modelo de probabilidad para una variable de respuesta cualitativa: Modelo Lineal de
Probabilidad (MLP), Modelo Logit, Modelo Probit, y Modelo Tobit.
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Dado que el andlisis de la investigacion esta enfocado a conocer el interés de
cultivar plantas mediante el sistema hidropdnico, se aplicé la opcién logit, por lo que
en los apartados siguientes se describen sus caracteristicas a partir de lo establecido
por Gujarati y Porter (2010).

3.3.1 El modelo logit o logistico

El modelo logistico es el método méas adecuado cuando la respuesta es binaria,
y tiene la forma:
e*B

E(y)) = ——
) 11 o7

Ddnde x es el vector de las variables independientes, y S es el vector de

parametros. También puede expresarse como:

1
E = %
2 1+exB
O sea:
_ 1
= 1 exP
Que es equivalente a:
_ 1
1-m = 14 e¥B
Con lo cual se tiene que:
m; 1+e¥F

B

= — = e
1-m; 14e*F

A esta transformacion se le conoce como transformacion logit de la probabilidad
TT,
1_

m; y la relacion —= una razén de probabilidades o ventaja.

T

Si se toma el logaritmo natural, se tiene:

Ln( T >=x'[>’

1_7Ti
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Con lo cual se tiene que el logaritmo de la razén de probabilidades es lineal,
tanto en las variables como en los pardmetros. La estimacion de estos puede

realizarse mediante el método de méaxima verosimilitud (Green, 2012)

3.3.2 Caracteristicas del modelo logit

1. A pesar de que el modelo transformado es lineal en las variables, las
probabilidades no son lineales.

2. El modelo logit supone que el logaritmo de la razén de probabilidades esta

linealmente relacionado con las variables independientes.

3. En el modelo logit los coeficientes de regresion miden la variacion de la
probabilidad de éxito (Y=1) cuando una de las variables independientes cambia en una
unidad, permaneciendo las demas constantes (Gujarati y Porter, 2010).

Grafico 19. Funcion de Distribucion Acumulativa (FDA)
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Fuente: Gujarati y Porter (2010).

3.3.3 Estimacion de los parametros via maxima verosimilitud

La forma general del modelo logit se puede expresar como:

vi =E(y;) +€
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Donde las observaciones y; son variables aleatorias independientes Bernoulli,
con valores esperados:

E () =m;
eXP
14 ex#

Como cada observacioén sigue una distribucion Bernoulli, su distribucion sera:
i) =n" Q1 -m)™,i=1,23,..,n

Como las observaciones son independientes, la funcion de verosimilitud sera:

LGy, Y2, YnsB) = ﬂfi(Yi)

n

— yi 1-y;
—| |7rl. 1— )t

i=1

Al tomar logaritmo a la funcién de verosimilitud:

n
InL(yy, Y2, Y, B) = Lnﬂfi()’i)
i=1

n

:Z[y"Ln(1

=1

Tﬂ)] + Zn: Ln(1 —m;)

Como:

1_77:1':

1+e1x'f>’ YiIn (1311) =x'p

El logaritmo de la verosimilitud se puede expresar para el modelo de regresion
logistica:

n n
InL(y,B) = z yix'if — Z Ln[l + e’”ﬁ]
i=1 =1

En muchas aplicaciones del modelo se dispone de informacion repetida para

uno de los valores de las variables. Sea y; la cantidad de 1 observados para la i-ésima
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observacion y n; la cantidad de ensayos en cada observacion, entonces el logaritmo

de la verosimilitud se puede presentar:
n n n
LnL(y,B) = Z yim; + Z n;Ln(1 —m;) — Z y;Ln(1 — m;)
i=1 i=1 i=1

Los estimadores de maxima verosimilitud se pueden obtener mediante un

algoritmo de minimos cuadrados iterativamente re ponderados.

Si f es el estimador obtenido, mediante el método iterativo y siendo ciertas las
hipétesis del modelo, se puede demostrar que en forma asintética?;

EB)=B YV(B)=XV X))

El valor estimado del predictor lineal es fj; = x;/3,, y el valor esperado del modelo
de regresion logistico, se suele expresar:
el

= Tren

A~

yi=Tn

e(x’i ﬁ)
1+ e@iB)
_ 1
14 e(-¥iB)

3.4 Interpretacion de los resultados de laregresion

Debido a que cada coeficiente de pendiente en la ecuacién de regresiéon es un
coeficiente de pendiente parcial, § mide el cambio en el logit estimado correspondiente
a una unidad de cambio del valor de la variable independiente en promedio,

manteniendo las demas variables constantes.

2 Se le llama asintota de la gréfica de una funcién, a una recta a la que se aproxima continuamente la
grafica de tal funcion; es decir que la distancia entre las dos tiende a ser cero (0), a medida que se
extienden indefinidamente. O que ambas presentan un comportamiento asintotico.
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Pero una interpretacion mas significativa se da en términos de las posibilidades
en favor, las cuales se obtienen al tomar el antilogaritmo de los diversos coeficientes

de pendiente.

3.5 Contraste y validacion de hipétesis

Cuando se utiliza informacion con observaciones repetidas, la contrastacion y
validacion del modelo estimado se realiza de la misma forma que para el caso del
andlisis de una regresion tradicional. En caso de no trabajar con informacion de
observaciones repetidas, este procedimiento se lleva a cabo aplicando los estadisticos

gue se mencionan a continuacion.

3.5.1 Significancia de los parametros estimados

La distribucion del estimador del parametro 8 es aproximadamente:

N(ﬁ: |Var(B) —>

En ese caso, se puede construir un intervalo de confianza del parametro
estimado, para verificar que dicho valor es significativamente distinto de cero de forma

individual. El contraste a realizar quedaria como:

Hy: B = 0 El parametro es igual a cero

Hy: B # 0 El parametro es distinto de cero

El intervalo de confianza proporciona un rango de posibles valores para el
parametro por lo que, si el valor estimado no pertenece a dicho intervalo, se debera

rechazar la hipétesis nula. El intervalo quedaria como:

= Z% /Var(ﬁ) <B<p +Z% /Var(,[?)

Donde «a es la probabilidad de que el valor verdadero del parametro g se halle
fuera del intervalo, y Z es el valor tabular de la distribuciéon N(0;1) que deja a su

derecha una probabilidad igual a «a/2.
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A partir de la expresion anterior se puede calcular si se rechaza la hip6tesis nula

cuando:

= Zas2

p
/Var(/?)

Los contrastes mas utilizados para medir la bondad del ajuste en los modelos

3.5.2 Bondad de ajuste

tipo logit son el indice de cociente de verosimilitudes, la unidad de medida del error:
estadistico X? de Pearson, el porcentaje de aciertos estimados y la prueba de Hosmer-

Lemeshow.
1. indice de cociente de verosimilitudes

Este estadistico compara el valor de la funcion de verosimilitud de dos modelos:
uno corresponde al modelo estimado que incluye todas las variables explicativas
(modelo completo) y el otro seria, cuya Unica variable explicativa es la constante
(modelo restringido). El estadistico, también conocido como R? de McFadden (debido

a que fue propuesto por McFadden en 1974), se define como:

logL

RV=ICV=1—M

Donde L es el valor de la funcién de verosimilitud del modelo completo y L(0)
es el valor correspondiente del modelo restringido. El coeficiente calculado tendra

valores comprendido entre 0y 1, de forma que:

e Valores préximos a 0 se obtendran cuando L(0) sea muy parecido a L, situacién
en la que las variables incluidas en el modelo son poco significativas, es decir,
la estimacion de los pardmetros £ no mejora el error que se comete si dichos
parametros se igualaran a 0. Por lo que en este caso la capacidad explicativa

del modelo sera muy reducida.
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e Cuando mayor sea la capacidad explicativa del modelo sera el valor de L sobre
el valor de L(0), mas se aproximara al coeficiente de verosimilitud calculado al

valor 1.

2. Unidad de medida del error: estadistico X? de Pearson

Para medir la bondad de ajuste también se utilizan medidas del error que
cuantifican la diferencia entre el valor observado y el estimado, por lo tanto, para

contrastar la hipétesis nula:
Hy:Y; = M;; Lo que equivalea Hy:Y; — M; = e; =0

Se construye un estadistico que recoge los residuos estandarizados o de
Pearson del modelo Logit, que se definen como la diferencia entre el valor observado
de la variable respuestay el estimado, dividido por la estimacion de la desviacion tipica,
ya que la esperanza es nula. A través del contraste de multiplicadores de LaGrange,

se puede calcular el estadistico X? de Pearson, el cual se define como:

Este estadistico es similar a la suma de los cuadrados de los residuos del
modelo de regresion tradicional. El ajuste del modelo sera mejor cuanto mas cerca
esté el valor del estadistico de cero. Para saber a partir de qué valor puede
considerarse el ajuste como aceptable es necesario conocer la distribucion del

estadistico.

Este estadistico bajo la hipotesis nula, se distribuye como una chi-cuadrado con
(n-k) grados de libertad, por lo que su valor se compara con el valor tedrico de las
Cuadros de la chi-cuadrado para contrastar la hipétesis nula. Si el valor calculado es

superior al valor tedrico se rechaza la hipotesis nula, que es o mismo.
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3. Porcentaje de aciertos estimados

Otra de las medidas utilizadas para determinar la bondad de un modelo Logit
es predecir con el modelo los valores de la variable dependiente Y; de tal manera que
siY,=1siM;,>c06Y;,=0si M; <c. Generalmente el valor que se asigna a c para
determinar si la prediccion es igual a 1 0 a 0 es de 0.5, puesto que parece logico que
la prediccién sea 1 cuando el modelo dice que es mas probable obtener un 1 que un
0.

Sin embargo, el asignar 0.5 no siempre es la mejor alternativa, puesto que
podria conducir a no predecir ninglin 1 o ningln cero, cuando se tienen desequilibrios
entre el numero de unos y de ceros. Este problema se resuelve agregando el valor

mas pequefio.

Una vez que se tiene el valor del umbral, y tomando en cuenta que los valores
reales de Y; son conocidos, es suficiente con contabilizar el porcentaje de aciertos para
decir si la bondad del ajuste es elevada o no. A partir de este recuento se puede

construir el cuadro de clasificacion:

Cuadro 1. Clasificacion de aciertos del modelo logit

Valor real de Y;

M; <

c
Prediccion de M; _
c

<

i >

Donde P;; y P,, corresponderan a predicciones correctas (valores 0 bien
predichos en el primer caso, y valores 1 bien predichos en el segundo caso, mientras
qgue P;, y P,, corresponderan a predicciones erréneas (valores 1 mal predichos en el

primer caso y valores 0 mal predichos en el segundo caso).
4. Prueba de Hosmer-Lemeshow

Este contraste consiste en realizar comparaciones entre el valor estimado y el
observado por grupos. Para ello, las observaciones se dividen en ] grupos

(generalmente 10) aproximadamente iguales, dividiendo el recorrido de la probabilidad
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en deciles de riesgo (esto es la probabilidad de ocurrencia del fenémeno <0.1, <0.2,y

asi hasta <1). Cada uno de los grupos contiene n; observaciones, y en cada uno de

los J grupos se define:
Y; Como la suma de los valores 1 en cada uno de los grupos (Yj =YY)

f’j Como la media de los valores predichos en cada grupo (13] = Z%)
J

A partir de esta informacion es posible construir un cuadro de contingencia a
través del cual se compara tanto la distribucidon de ocurrencia, como la no ocurrencia
prevista por la ecuacion y los valores realmente observados. El contraste se realiza
comparando las frecuencias observadas y esperadas a través del calculo del
estadistico:

J =2
HL =Z (¥ —niP)
j_

= 1 Pi(1 —13]-)]_

Hosmer y Lemeshow demuestran que cuando el modelo es correcto el
estadistico HL sigue una distribuciéon chi-cuadrado con J — 2 grados de libertad, por lo
gue los valores inferiores del estadistico calculado respecto al tedrico indicaran un

buen ajuste del modelo.

3.6 Aplicacion del modelo logit

En el Cuadro 2 se presenta la definicion de las variables que se utilizan en este
trabajo para construir los modelos que permitan determinar los factores que explican
el interés de los encuestados por adquirir un sistema hidroponico para produccién
doméstica, para decidir si se prefiere el modelo vertical o para decidir si contrata

asistencia técnica o no, y donde cada uno de los modelos logit quedan expresados

como:
Ly INT = In(25) = By + BiM + B,ED + B TH + BESC + B50C + BoEC + B,IFM + BoCU + f3CO + 1,
LMV =In (L) = By + BiM + B,ED + BoTH + BLESC + f50C + BEC + B, IFM + BoCU + o CO+B1oTP + 1,

P
L, AT = In (1 _‘P) = By + M + B,ED + BsTH + B,ESC + BsOC + BsEC + ByIFM + BoCU + BoCO + 1,
i
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Simbolo

INT

MV

AT

Simbolo

M
ED

TH

ESC

ocC

EC

IFM

Cu

(6{0)

TP

Cuadro 2. Descripcion de variables

Variables
dependientes

Interés

Modelo vertical

Asistencia
técnica

Variables
independientes

Género
Edad

Tamaro del

hogar

Escolaridad

Ocupacién

Estado civil

Ingreso

Cultiva

Conocimiento

Tipo de planta

Descripcion

Interés de cultivar plantas en
su domicilio bajo el sistema
hidropénico

Preferencia por el modelo
vertical
Disposicion por recibir

asistencia técnica para la
produccién en hidroponia

Descripcion

Género del entrevistado

Edad del entrevistado
NUmero de personas que
viven en el hogar del
entrevistado

Escolaridad del entrevistado

Ocupacién del entrevistado

Estado civil del entrevistado

Ingreso  familiar mensual
promedio del entrevistado
Indica si actualmente el
entrevistado destina algun
espacio de su domicilio al
cultivo de plantas

Indica si el entrevistado sabe
que es un cultivo hidropénico

Tipo de planta interesado en
producir bajo el sistema
hidroponico

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la encuesta aplicada.

Valor final

1=Si
0= No

1=Vertical
0= Piramidal

1=Si
0= No

Valor final

1= Mujer
0= Hombre
ANos

Numero

1=Basica
2=Media superior
3=Superior
1=Ninguno
2=Estudiante
3=Ama de casa
4=Profesionista
5=Pensionado
6=0tro

1= Soltero
2=Casado
3=Divorciado
4=Viudo

Pesos

1=Si

0= No

1= Ornamentales
2=Medicinales y/o
condimentos
3=Hortalizas
4=Mixto

Tipo de
variable

Nominal
dicotémica

Nominal
dicotémica

Nominal
dicotémica

Tipo de

variable
Nominal
dicotémica
Numérica

Numérica

Categorica

Nominal
politémica

Nominal

politémica

Numérica

Nominal
dicotomica

Nominal
dicotomica

Categorica
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3.7 Relacién funcional esperada

En la ecuacion de regresion se espera una relacion positiva entre la variable
interés por adquirir un sistema hidroponico (INT) y el conocimiento de la hidroponia
por parte del encuestado (C0), por lo tanto, si una persona conoce que es un cultivo
hidropdnico, la probabilidad de que tenga interés por adquirir un sistema de hidroponia

se incrementa.

Tomando como referencia la teoria econémica, se espera una relacion positiva
entre la variable INT y el ingreso familiar mensual (IFM), por lo que si el ingreso
familiar de un individuo aumenta, la probabilidad de estar interesado en el sistema

hidropdnico para cultivar plantas en su hogar también se incrementa.

Para analizar la probabilidad de que el consumidor tome la decision de comprar
el modelo vertical (MV) se asume que la decision depende del tipo de planta (TP) que
pretende cultivar, de manera que si una persona desea producir hortalizas, entonces

la probabilidad de que decida comprar el modelo vertical disminuye.

Se infiere que la decisién de que un consumidor que esta dispuesto a adquirir
un sistema de hidroponia también contrate asistencia técnica (AT) depende de la
escolaridad (ESC) del individuo, por lo que se asume que si la variable escolaridad
aumenta, entonces la probabilidad de que decida contratar asistencia técnica para el

uso y manejo del sistema disminuye.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODELO LOGIT

En el presente capitulo se resaltan los resultados obtenidos una vez realizada
la estimacion el modelo econométrico. Inicialmente se realiza un analisis descriptivo
de la encuesta, destacando las variables que se incluyeron en el modelo, lo que sirve
para tener un panorama de la poblacion entrevistada. Posteriormente, se analizan el
signo y el parametro de la relacion entre las variables dependientes en relacion con
las variables independientes, con la finalidad de lograr el objetivo y aceptar o rechazar
las hipotesis planteadas en el Capitulo I.

4.1 Analisis descriptivo de variables que afectan la decision de adquirir un

sistema hidropdnico

Antes de estimar el modelo se crey6 conveniente realizar un analisis descriptivo
para identificar los principales determinantes y sus respectivos efectos en el interés de
cultivar plantas bajo el sistema hidropodnico, a nivel general y por género. En la Cuadro
3 se hace una diferenciacién entre los individuos de la muestra que estan y no estan

interesados, con base a las diferentes variables incluidas en la encuesta.

Se observa que respecto al género, el interés de cultivar plantas en el hogar
utilizando el sistema hidropoénico es casi igual en hombres y mujeres, con un 80.77%
y 80.56%, respectivamente, por lo que se prevé que la variable género no resulte
significativa en la decision de compra. La pequefia diferencia en el interés podria

deberse a que el 52% de la poblacidn entrevistada era del sexo masculino.

Con relacién a la variable edad, se resalta que el 44% de la muestra tenia una
edad de entre 18 y 35 afios, y en ese mismo rango de edad se concentra el interés
maximo por cultivar mediante hidroponia, con un 84.85%. Por lo tanto, se visualiza que
a medida que aumenta el numero de afios de una persona, disminuye el interés de

utilizar esta técnica para producir alimentos en su domicilio.
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Cuadro 3. Caracteristicas de los encuestados, segun interés de cultivar plantas bajo el
sistema hidropoénico

Variables independientes : Interes : Total
Le interesa No le interesa

Género Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Hombre 126.00 80.77 30.00 19.23 156.00 52.00
Mujer 116.00 80.56 28.00 19.44 144.00 48.00
Edad (afios)
218<35 112.00 84.85 20.00 15.15 132.00 44.00
>36<53 90.00 81.08 21.00 18.92 111.00 37.00
254<71 36.00 72.00 14.00 28.00 50.00 16.67
272<96 4.00 57.14 3.00 42.86 7.00 2.33
Tamafio del hogar (personas)
21<3 97.00 76.98 29.00 23.02 126.00 42.00
24<6 131.00 82.91 27.00 17.09 158.00 52.67
27<10 14.00 87.50 2.00 12.50 16.00 5.33
Escolaridad
Bésica 69.00 81.18 16.00 18.82 85.00 28.33
Media superior 55.00 78.57 15.00 21.43 70.00 23.33
Superior 118.00 81.38 27.00 18.62 145.00 48.33
Ocupacion
Ninguno 3.00 75.00 1.00 25.00 4.00 1.33
Estudiante 26.00 86.67 4.00 13.33 30.00 10.00
Ama de casa 36.00 85.71 6.00 14.29 42.00 14.00
Profesionista 75.00 78.95 20.00 21.05 95.00 31.67
Pensionado 20.00 64.52 11.00 35.48 31.00 10.33
Otro 82.00 83.67 16.00 16.33 98.00 32.67
Estado civil
Soltero 77.00 81.05 18.00 18.95 95.00 31.67
Casado 137.00 82.04 30.00 17.96 167.00 55.67
Divorciado 19.00 79.17 5.00 20.83 24.00 8.00
Viudo 9.00 64.29 5.00 35.71 14.00 4.67
Ingreso familiar mensual ($)
> 2,000.00 < 15,000.00 164.00 78.47 45.00 21.53 209.00 69.67
> 15,001.00 < 28,000.00 48.00 82.76 10.00 17.24 58.00 19.33
> 28,001.00 < 80,000.00 30.00 90.91 3.00 9.09 33.00 11.00
Cultiva en su domicilio
No cultiva 76.00 71.70 30.00 28.30 106.00 35.33
Si cultiva 166.00 85.57 28.00 14.43 194.00 64.67
Conocimiento
No conoce 164.00 76.28 51.00 23.72 215.00 71.67
Si conoce 78.00 91.76 7.00 8.24 85.00 28.33

Fuente: Elaboracion propia con informacion recolectada de 300 encuestas.
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Ahora bien, el 52.67% de los encuestados sefial6 pertenecer a un hogar
conformado por 4 a 6 personas, pero el interés maximo en cultivar plantas mediante la
hidroponia se encuentra en familias de 7 a 10 integrantes, con un 87.50 %. Por lo tanto,
a medida que incrementa el tamafio de la familia, también aumenta el interés de

cultivar plantas en el hogar utilizando la hidroponia como técnica.

Aunque el 48.33% de los entrevistados indicé tener educacion superior como
maximo nivel de escolaridad, el 81.38% de ellos esta interesado en el sistema
hidropdnico, porcentaje que no varia significativamente respecto al de las personas
que tienen educacion béasica. Por lo tanto, se asume que el nivel de escolaridad es
una variable que no influye al momento de calcular la probabilidad de que una persona
esté interesado en producir mediante hidroponia.

Del total de la muestra, el 32.67% de la poblacion manifestdé que se encuentra
desarrollando una ocupacion distinta a las planteadas en el cuestionario, es decir son
jardineros, operarios, guardias de seguridad, trabajadoras domeésticas, empleadas de
mostrador, entre otros, mientras que el 31.67% se encuentra desarrollando una
actividad como profesionista, 14.00% eran amas de casa, 10.00% estudiantes 10.33%
pensionados, y el otro 1.33% se encontraba desempleado. Sin embargo, es posible
apreciar que los porcentajes mas altos en relacion al interés de cultivar en hidroponia
se encuentra entre los estudiantes con un 86.67%, las amas de casa con un 85.71%,
y en personas que son empleados con un 83.67%. Esto quiere decir que, si la persona
es estudiante, ama de casa o trabaja como empleado, existe mayor probabilidad de

gue esté interesado en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema hidropdnico.

Por otra parte, en relacion a la variable estado civil, el 55.67% revel6 estar
actualmente casado, el 31.67% soltero, el 8.00% divorciado, y un 4.67% viudo.
Conforme a esta caracteristica, se observa que el 82.04% de los casados y el 81.05%
de los solteros son los que estan mas interesados en el emplear el sistema hidropdnico
como una alternativa de produccion de alimentos para su familia en relacién a los

divorciados o viudos. Esto indica que, cuando una persona es casado o soltero existe
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mayor probabilidad de que esté interesado en emplear la hidroponia en su hogar como

método de produccidn, en relacion a una persona que es divorciado o viudo.

En la variable ingreso se destaca que el 69.67% tiene un ingreso mensual
familiar aproximado de entre 2,000.00 a 15,000.00 pesos, el 19.33% percibe un
ingreso de 15,001.00 a 28,000.00, mientras que solo un 11% goza de un ingreso igual
0 mayor a 28,001.00. Cuando se divide a la poblacion segun su interés de cultivar en
hidroponia se observa que, a medida que el ingreso aumenta, el interés de cultivar

plantas en el hogar mediante el sistema hidroponico también aumenta.

El 64.67% del total indicé que actualmente destina algin espacio de su domicilio
al cultivo de plantas, y de ellos, al 85.57% le interesaria producir alimentos utilizando
el equipo de hidroponia. Por lo tanto, la probabilidad de estar interesado en cultivar
mediante hidroponia aumenta si una persona ya destina algun lugar de su hogar para

el cultivo de plantas.

Por dltimo, se encontr6 que unicamente el 28.33% de los encuestados
manifestd saber que es un cultivo hidropdnico, y el 91.76% de ellos estarian
interesados en utilizar este sistema en su hogar para cultivar plantas y producir sus
propios alimentos. Esto indica claramente que cuando un individuo conoce el tema de
la hidroponia, aumenta la probabilidad de que esté interesado emplear este método

de produccién en su domicilio, y por lo tanto adquirir un sistema.

Resumiendo, las caracteristicas de la muestra son: el 48% del total entrevistado
era mujer; la edad promedio de los encuestados fue de 40 afios; la mayoria vive en
hogares de 4 integrantes; tienen escolaridad de nivel media superior; actualmente
ejercen alguna actividad como profesionista; la mayoria esta casado; el ingreso familiar
mensual promedio fue de 14,229 pesos; el 64.7% destina alglin espacio de su domicilio
al cultivo de plantas; Unicamente el 28.3% sabe que es un cultivo hidropdnico; el 80.7%
del total, estaria interesado en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema
hidroponico; de los interesados el 52.5% prefiere el modelo vertical; y al 94.6% le
gustaria recibir asistencia técnica para la produccion en hidroponia (Véase Cuadro 4).

Es posible comprobar que se tiene una buena calidad en la informacion recolectada,
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debido a que es similar a la que se analizé en el Capitulo Il que brinda el INEGI

mediante la Encuesta Intercensal aplicado en el 2015.

Variable

INT
M
ED
TH
ESC
ocC
EC
IFM
cu
co
TP
MV
AT

Cuadro 4. Estadisticos principales

Media

0.807
0.480
40.3
3.80
2.20
4.38
1.86
14,229
0.647
0.283
2.83
0.525
0.946

Mediana

1.00
0.000
38.0
4.00
2.00
4.00
2.00
10,000
1.00
0.000
3.00
1.00
1.00

Desviacion
tipica

0.396
0.500
154
1.63
0.854
1.39
0.751
12,119
0.479
0.451
0.640
0.500
0.226

Minimo M

0.000
0.000

18.0
1.00
1.00
1.00
1.00

2,000
0.000
0.000

1.00

0.000
0.000

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de las 300 encuestas

aximo
1.00
1.00
96.0
10.0
3.00
6.00
4.00

80,000
1.00
1.00
4.00
1.00
1.00

Aparte de los estadisticos, también se realizé una matriz de correlacion con la

finalidad de analizar e identificar la relacidon que existe entre cada una de las variables

dependientes y las independientes. En el Cuadro 5 es posible apreciar que entre la

variable INT y las variables CO, CU, ED y TH existe una relacion muy débil pero

positiva. Por otra parte, se encontrd que existe una gran relacion entre la variable ED

con EC y OC, asi como ESC con CO y OC, por lo que es muy importante poner

especial atencion en estas variables al momento de estimar el modelo.

INT
1.0000

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa Gretl, utilizando informacién de 300 encuestas.

Cuadro 5. Matriz de correlacién. Variable dependiente: INT

M
-0.0027
1.0000

ED TH
-0.1130 0.1121
-0.1236  0.0300
1.0000 -0.1108

1.0000

ESC
0.0059
-0.0141
-0.2108
-0.2025
1.0000

oC
-0.0252
-0.3423
0.2212
0.0800
-0.2833
1.0000

EC
-0.0598
0.0324
0.4603
0.1244
-0.1585
0.1638
1.0000

IFM
0.0976
-0.1342
-0.0242
-0.0022
0.4320
-0.0452
-0.0054
1.0000

Cu
0.1679
-0.0575
0.0760
0.1422
-0.0311
0.0047
0.1283
0.0573
1.0000

CO
0.1767
-0.0267
0.0028
-0.1559
0.4165
-0.1706
-0.0771
0.1591
0.0779
1.0000

INT
M

ED
TH

ESC
oc
EC
IFM
cu
co
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Con la finalidad de ampliar més el andlisis de la matriz, a continuacion se ilustran

los gréaficos de correlacion entre la variable INT con respecto a ED, TH, IFM CU y CO.

Grafico 20. Variable interés respecto a edad

1 t t t t t t + T
7 = 0.923 - 0.00290X

o.s |- _—
_—

Interes

o L L ' L ' L L
20 30 <40 50 50 FO 80 S0
Edad

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de las 300 encuestas

En el Grafico 20 se muestra la correlacion que existe entre la variable INT con
respecto a ED, en la cual se refleja una relacién de tipo negativa, esto indica que a
medida que se incrementa la edad del encuestado, la probabilidad de que esté

interesado en cultivar plantas en su hogar bajo el sistema hidroponico disminuye.

Gréfico 21. Variable interés respecto a tamafio de hogar

i t t t t t t t t t t
¥ = 0.F03 + 0.0272% ———=

_
I
—

Interes

' 1 ' '
7 8 = 10

L L | |
1 = = a s =
Integrantes

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa Gretl, utilizando informacién de las 300 encuestas

o 1

En el Grafico 21, se aprecia la correlacion entre la variable INT con relacién a
TH, misma que expresa una relacion de tipo positiva, por lo tanto, a medida que se
incremente el nUmero de integrantes del hogar, la probabilidad de que una persona le

interese utilizar la hidroponia como método de produccion también se incrementa.
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Grafico 22. Variable interés respecto a ingreso familiar mensual

T T
¥ = 0.761 + 3.18e-006X

1 + - 4+ A +/_/_;/;,_/— = -

' \ \ L L L L \
10000 zZoooo 30000 40000 Soo0o0o 50000 F7O000 so0000
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Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de las 300 encuestas

En el Gréfico 22 se observa la correlacion entre variable INT respecto a IFM, la
cual muestra que existe una relacion positiva. Lo quiere decir que a medida que se
incrementa el ingreso familiar mensual, la probabilidad de que a una persona le

interese un sistema hidropdnico también se incrementa.

Gréfico 23. Variable interés respecto a cultiva

Y = 0.717 + 0.139X

—

o.8 |- _— -

—

Interes

o

Cultiva

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacién de las 300 encuestas

En el Grafico 23 se observa que existe una correlacion positiva entre la variable
INT en relacion con la variable CU. Por lo tanto, a medida que una persona indique
destinar algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas, la probabilidad de tener

interés en cultivar en su domicilio bajo este método incrementa.
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Grafico 24. Variable interés respecto a conocimiento

W = 0.763 + 0.155X
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a
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Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de las 300 encuestas

Por ultimo, en el Gréafico 24 se observa que existe una correlacion positiva entre
la variable INT y CO. Esto indica que si una persona conoce que es un cultivo
hidropdnico, la probabilidad de estar interesado en emplear la técnica de la hidroponia

para producir en su hogar aumenta.

4.2 Analisis descriptivo de variables que influyen en la seleccion del modelo NFT

En la Cuadro 6 se clasifican a los interesados en cultivar mediante hidroponia
segun el modelo de su preferencia, y caracteristicas socioeconémicas. Por género,
entre los hombres no se observa diferencia en cuanto a preferencia por uno u otro
modelo, mientras que entre las mujeres parece haber mayor inclinacion por el modelo
vertical (56.03%), por lo que se espera que la posibilidad de compra del modelo 1

aumente si el consumidor es del sexo femenino.

En relacidén a la variable edad, se resalta que el 46.28% de los interesados
tenia una edad de entre 18 y 35 afos. Sin embargo el 56.67% de las personas de 36
a 53 afos prefiere el modelo vertical, mientras que el 58.33% de las personas de 54 a
71 afios prefieren el modelo piramidal. Por lo tanto, se visualiza que a medida que
aumenta el nimero de afios de una persona, disminuye la preferencia por el sistema

vertical para producir alimentos en su domicilio.
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Cuadro 6. Caracteristicas de los encuestados, segun modelo NFT de preferencia

Modelos
Variable explicativa i - i
Modelo vertical Modelo piramidal
Género Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Hombre 62.00 49.21 64.00 50.79
Mujer 65.00 56.03 51.00 43.97
Edad (afios)
218<35 59.00 52.68 53.00 47.32
236 <53 51.00 56.67 39.00 43.33
254<71 15.00 41.67 21.00 58.33
272<96 2.00 50.00 2.00 50.00
Tamafio del hogar (personas)
21<3 54.00 55.67 43.00 44.33
24<6 62.00 47.33 69.00 52.67
27<10 11.00 78.57 3.00 21.43
Escolaridad
Bésica 36.00 52.17 33.00 47.83
Media superior 25.00 45.45 30.00 54.55
Superior 66.00 55.93 52.00 44.07
Ocupacion
Ninguno 2.00 66.67 1.00 33.33
Estudiante 10.00 38.46 16.00 61.54
Ama de casa 16.00 44.44 20.00 55.56
Profesionista 48.00 64.00 27.00 36.00
Pensionado 8.00 40.00 12.00 60.00
Otro 43.00 52.44 39.00 47.56
Estado civil
Soltero 39.00 50.65 38.00 49.35
Casado 74.00 54.01 63.00 45.99
Divorciado 11.00 57.89 8.00 42.11
Viudo 3.00 33.33 6.00 66.67
Ingreso familiar mensual ($)
> 2,000.00 =< 15,000.00 83.00 50.61 81.00 49.39
> 15,001.00 < 28,000.00 27.00 56.25 21.00 43.75
> 28,001.00 < 80,000.00 17.00 56.67 13.00 43.33
Cultiva en su domicilio
No cultiva 39.00 51.32 37.00 48.68
Si cultiva 88.00 53.01 78.00 46.99
Conocimiento
No conoce 92.00 56.10 72.00 43.90
Si conoce 35.00 44.87 43.00 55.13

Fuente: Elaboracion propia con informacion recolectada de 242 encuestas.

Total

Cantidad Porcentaje

126.00
116.00

112.00
90.00
36.00

4.00

97.00
131.00
14.00

69.00
55.00
118.00

3.00
26.00
36.00
75.00
20.00
82.00

77.00
137.00
19.00
9.00

164.00
48.00
30.00

76.00
166.00

164.00
78.00

52.07
47.93

46.28
37.19
14.88

1.65

40.08
54.13
5.79

28.51
22.73
48.76

1.24
10.74
14.88
30.99

8.26
33.88

31.82
56.61
7.85
3.72

67.77
19.83
12.40

31.40
68.60

67.77
32.23
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Variable explicativa

Tipos de planta
Ornamentales
Medicinales o
condimentos
Hortalizas

Mixto

Disposicion a pagar
(pesos)

= 5,001

= 4,001 <5,000

> 3,001 <4,000

= 2,000 < 3,000
Cantidad de sistemas
21<2

>3

Cultivos

Lechuga
Hierbabuena
Romerito

Tomate

Otros

Mixto
Asistenciatécnica
Si

No

Formade AT
Correo electrénico
Via telefonica

APP

Domicilio

Mixto

Disposicién a pagar
por AT (pesos)

= 300 <400

2401 <500

= 501 <600

Motivo de adquisicion
Ahorro

Aprendizaje
Experimentacion
Entretenimiento
Lugar de produccién
Terraza

Jardin

Interior

Patio

Mixto

Fuente: Elaboracion propia con informacién recolectada de 242 encuestas.

Cuadro 6. (Continuacion)

Modelo vertical

Cantidad
8.00

29.00

84.00
6.00

7.00
15.00
21.00
84.00

115.00
12.00

20.00
18.00

3.00
37.00
12.00
37.00

118.00
9.00

27.00
16.00
21.00
49.00

5.00

89.00
19.00
10.00

39.00
51.00
19.00
18.00

18.00
36.00
9.00
61.00
3.00

Modelo piramidal

Modelos
Porcentaje  Cantidad
72.73 3.00
70.73 12.00
49.70 85.00
28.57 15.00
70.00 3.00
48.39 16.00
47.73 23.00
53.50 73.00
52.27 105.00
54.55 10.00
51.28 19.00
72.00 7.00
37.50 5.00
44.58 46.00
66.67 6.00
53.62 32.00
51.53 111.00
69.23 4.00
47.37 30.00
59.26 11.00
67.74 10.00
47.12 55.00
50.00 5.00
48.90 93.00
54.29 16.00
83.33 2.00
41.05 56.00
60.71 33.00
52.78 17.00
66.67 9.00
43.90 23.00
56.25 28.00
56.25 7.00
52.59 55.00
60.00 2.00

Porcentaje
27.27

29.27

50.30
71.43

30.00
51.61
52.27
46.50

47.73
45.45

48.72
28.00
62.50
55.42
33.33
46.38

48.47
30.77

52.63
40.74
32.26
52.88
50.00

51.10
45.71
16.67

58.95
39.29
47.22
33.33

56.10
43.75
43.75
47.41
40.00

Total

Cantidad Porcentaje

11.00
41.00

169.00
21.00

10.00
31.00
44.00
157.00

220.00
22.00

39.00
25.00

8.00
83.00
18.00
69.00

229.00
13.00

57.00
27.00
31.00
104.00
10.00

182.00
35.00
12.00

95.00
84.00
36.00
27.00

41.00
64.00
16.00
116.00
5.00

4.55
16.94

69.83
8.68

4.13
12.81
18.18
64.88

90.91
9.09

16.12
10.33
3.31
34.30
7.44
28.51

94.63
5.37

24.89
11.79
13.54
45.41

4.37

79.48
15.28
5.24

39.26
34.71
14.88
11.16

16.94
26.45
6.61
47.93
2.07
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Ahora bien, el 54.13% de los interesados indicé pertenecer a un hogar
conformado de 4 a 6 personas, y de ellos el 47.33% prefiere el modelo vertical,
mientras que el 52.67% prefiere el modelo piramidal para cultivar en su hogar. Por lo
tanto, se esperaria que a medida que se incrementa el tamafio de la familia, las
personas tengan preferencia por sistemas hidroponicos mas grandes, es decir por el
modelo piramidal, que les permitan una mayor produccion, y en un determinado plazo,

un mayor ahorro en su economia.

Aunque el 48.76% de los entrevistados indic6 tener educacion superior como
maximo nivel de escolaridad, al momento de realizar la diferenciacion segun el modelo
de preferencia, solo el 44.07% de ellos esta interesado en el modelo piramidal, que es
un porcentaje casi igual con las personas que tienen educacion basica, donde su
preferencia por este modelo corresponde a un 47.83%. Por lo tanto, se asume que el
nivel de escolaridad es una variable que no influye en gran medida al momento de

calcular la probabilidad de que una persona prefiera el modelo vertical.

Por otra parte, el 33.88% de los interesados sefald6 que se encuentra
desarrollando una ocupacion distinta a las planteadas en el cuestionario, el 30.99% es
profesionista, el 14.88% ama de casa, el 10.74% estudiante, el 8.26% pensionado, y
el 1.24% estad desempleado. Sin embargo, es posible apreciar que los desempleados
y profesionistas prefieren el modelo vertical con un 66.67% y 64.00%,
respectivamente. Mientras que los estudiantes y pensionados tienen mayor inclinacion
por el modelo piramidal con un 61.54% y 60.00%. En el caso de las amas de casa y
empleados, la preferencia por cada uno de los modelos es casi igual. Esto quiere decir
gue, si la persona es profesionista, existe mayor probabilidad de que esté interesado
en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema hidroponico utilizando el modelo

vertical.

En relacibn a la variable estado civil, se destaca que el 56.61% de los
interesados esta casado, el 31.82% soltero, el 7.85% divorciado, y un 3.72% viudo.
Sin embargo, cuando se hace la clasificacibn segun el modelo de preferencia, se

encontrd que el 54.01% de los casados prefiere el modelo vertical, y el resto el modelo
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piramidal. Esto podria indicar que, cuando una persona es casada, existe mayor

probabilidad de que esté interesado en producir en hidroponia con el modelo vertical.

La variable ingreso indica que el 67.77% de las personas interesadas tiene un
ingreso mensual familiar de entre 2,000 a 15,000 pesos, el 19.83% percibe ingresos
de 15,001 a 28,000, y un 12.40% disfruta de un ingreso igual o mayor a 28,001. Se
observa que los individuos que perciben ingresos en el segundo y tercer rango tienen
afinidad por el modelo vertical, por lo que se prevé que a medida que se incremente el
ingreso, mayor es la probabilidad de estar interesado en adquirir el modelo vertical.

Por otra parte, aunque el 68.60% de los interesados indic6 que actualmente
destina algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas, en la eleccion del modelo
no existe diferencia con respecto a los que no cultivan actualmente en su hogar. Por
lo tanto, se intuye que es una variable que no influye en la probabilidad de estar

interesado en el modelo vertical.

Se encontré que unicamente el 32.23% de los interesados sabe que es un
cultivo hidropdnico, y de ellos el 44. 87% tiene afinidad por el modelo vertical. Esto
indica que cuando un individuo tiene algun conocimiento sobre el tema de la
hidroponia, disminuye la probabilidad de que esté interesado emplear este método de

produccion en su domicilio utilizando el modelo vertical.

Se observa también que cuando al entrevistado le interesa producir plantas
ornamentales o medicinales y condimentos preferiria el modelo vertical en poco mas
del 70% de los casos, mientras que si desea cultivar hortalizas casi es igual la
probabilidad de que elija uno u otro modelo. Por lo tanto el tipo de cultivo si afecta a

la eleccién de un modelo u otro.

Por otra parte, aunque el 64.88% de los interesados estaria dispuesto a pagar
por un sistema hidroponico la cantidad de 2,000 a 3,000 pesos, el 53.50% de ellos
pagaria esta misma cantidad por el modelo vertical que por el piramidal, por lo cual se

supone gue el ingreso no afecta a la eleccion del modelo.
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El 90.91% de la poblacion interesada en el sistema hidropdnico estaria
dispuesto a adquirir entre 1 y 2 sistemas, y de ese total el 52.27% tiene preferencia
por el modelo vertical, por lo que se supone que la cantidad de equipos a adquirir no

influye de manera importante en la eleccién del modelo.

Se logra destacar también que al 94.63% le interesaria recibir asistencia técnica
para el manejo de su sistema hidroponico, y el 45.41% preferiria que fuese a domicilio,
pues consideran que es el método mas adecuado para resolver las dudas o problemas
gue puedan existir, debido a que se tiene contacto con el cliente. El 24.89% optaria
por utilizar el correo electronico como herramienta, dado que reduce el tiempo y costo

para obtener respuesta.

El 79.48% tiene una disposicion a pagar de 300 a 400 pesos por cada visita
para asistencia técnica a domicilio, el 15.28% pagaria de 401 a 500 pesos, y solo el
5.24% estaria dispuesto a pagar de 501 a 600 pesos. El 39.26% sefialo que el principal
motivo por el que le gustaria adquirir un sistema de produccion hidroponica es porque
en un determinado plazo se traduce en un ahorro en el consumo de alimentos. El
34.71% lo haria por aprendizaje, el 14.88% por experimentacion, y el resto por
entretenimiento. Por Ultimo, se observa que el 47.93% de los que indicaron estar
interesados en cultivar mediante la hidroponia, utilizara el patio de su casa para colocar

el equipo, el 26.45% el jardin, y el 16.94% la terraza de su hogar.

Cuadro 7. Matriz de correlacién. Variable dependiente: MV

MV M ED TH ESC oC EC IFM Cu 6{0) TP
1.0000 0.0683 -0.0268 -0.0173 0.0415 0.0371 -0.0116 0.0019 0.0158 -0.1051 -0.2197 MV
1.0000 -0.1236 0.0300 -0.0141 -0.3423 0.0324 -0.1342 -0.0575 -0.0267  0.0017 M

1.0000 -0.1108 -0.2108 0.2212 0.4603  -0.0242 0.0760 0.0028 0.0998 ED

1.0000 -0.2025 0.0800 0.1244  -0.0022 0.1422  -0.1559 0.1877 TH
1.0000 -0.2833 -0.1585 0.4320 -0.0311 0.4165 -0.0945 ESC

1.0000 0.1638  -0.0452 0.0047 -0.1706 0.0416 oC

1.0000 -0.0054 0.1283 -0.0771 -0.0175 EC

1.0000 0.0573 0.1591 0.0718 IFM

1.0000 0.0779 -0.0445 CU

1.0000 -0.1864 CO

1.0000 TP
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de 242 encuestas.
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Se realiz6 una matriz de correlacion con la finalidad de analizar e identificar el
tipo de relacion que existe entre la variable dependiente y las independientes. En el
Cuadro 7 se aprecia que entre la variable MV y la variable TP existe una relacion muy
débil y negativa, que se corrobora también con el Grafico 25.

Gréfico 25. Variable modelo vertical con respecto a tipo de planta
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Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacién de las 242 encuestas.

4.3 Analisis descriptivo de variables que influyen en la disposicion a recibir

asistencia técnica

En la Cuadro 8 se clasifica a los interesados en cultivar mediante hidroponia
segun algunas caracteristicas socioeconomicas y su disposicion para recibir asistencia
técnica. En términos generales no se observan diferencias importantes en el
porcentaje de interesados por edad, género, estado civil, ingreso familiar y
conocimiento de la hidroponia, pues en todos los casos mas del 90% de los
encuestados dijo estar interesado. Solamente para las variables ocupacion y tamafio
del hogar se observa que el porcentaje de interesados es menor al 90% en alguno de
sus estratos, por lo que se supone que a mayor tamafio del hogar exista menor
disposicion a pagar por asistencia técnica, mientras que se espera una relaciéon

negativa entre nivel de estudios e interés en recibir asistencia técnica.
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Cuadro 8. Clasificacion de los encuestados, segun disposicion a recibir asistencia

técnica
Asistenciatécnica
Variable explicativa : Total
Si No
Genero Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Hombre 120.00 95.24 6.00 4.76 126.00 52.07
Mujer 109.00 93.97 7.00 6.03 116.00 47.93
Edad (afios)
218<35 105.00 93.75 7.00 6.25 112.00 46.28
>36<53 85.00 94.44 5.00 5.56 90.00 37.19
254<71 35.00 97.22 1.00 2.78 36.00 14.88
272<96 4.00 100.00 0.00 0.00 4.00 1.65
Tamafio del hogar
(personas)
21<3 92.00 94.85 5.00 5.15 97.00 40.08
24<6 125.00 95.42 6.00 4.58 131.00 54.13
27<10 12.00 85.71 2.00 14.29 14.00 5.79
Escolaridad
Bésica 69.00 100.00 0.00 0.00 69.00 28.51
Media superior 51.00 92.73 4.00 7.27 55.00 22.73
Superior 109.00 92.37 9.00 7.63 118.00 48.76
Ocupacion
Ninguno 3.00 100.00 0.00 0.00 3.00 1.24
Estudiante 23.00 88.46 3.00 11.54 26.00 10.74
Ama de casa 35.00 97.22 1.00 2.78 36.00 14.88
Profesionista 69.00 92.00 6.00 8.00 75.00 30.99
Pensionado 20.00 100.00 0.00 0.00 20.00 8.26
Otro 79.00 96.34 3.00 3.66 82.00 33.88
Estado civil
Soltero 71.00 92.21 6.00 7.79 77.00 31.82
Casado 130.00 94.89 7.00 511 137.00 56.61
Divorciado 19.00 100.00 0.00 0.00 19.00 7.85
Viudo 9.00 100.00 0.00 0.00 9.00 3.72
Ingreso familiar
mensual ($)
22,000.00 < 15,000.00 155.00 94.51 9.00 5.49 164.00 67.77
>15,001.00 < 28,000.00 46.00 95.83 2.00 4.17 48.00 19.83
>28,001.00 < 80,000.00 28.00 93.33 2.00 6.67 30.00 12.40
Cultiva en su domicilio
No cultiva 69.00 90.79 7.00 9.21 76.00 31.40
Si cultiva 160.00 96.39 6.00 3.61 166.00 68.60
Conocimiento
No conoce 158.00 96.34 6.00 3.66 164.00 67.77
Si conoce 71.00 91.03 7.00 8.97 78.00 32.23

Fuente: Elaboracion propia con informacion recolectada de 242 encuestas.
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En el Cuadro 9 se puede apreciar que entre la variable AT y las variables ESC
y CU existe una relacién de tipo negativa y débil, como también se observa en el
Gréfico 26.

Cuadro 9. Matriz de correlacion. Variable dependiente: AT

AT M ED TH ESC oC EC IFM CuU (6{0]
1.0000 -0.0282 0.0892 -0.0617 -0.1364 0.0735 0.0981 -0.0173 0.1152 -0.1102 AT
1.0000 -0.1236 0.0300 -0.0141 -0.3423 0.0324 -0.1342 -0.0575 -0.0267 M
1.0000 -0.1108 -0.2108 0.2212 0.4603 -0.0242 0.0760 0.0028 ED
1.0000 -0.2025 0.0800 0.1244 -0.0022 0.1422 -0.1559 TH
1.0000 -0.2833 -0.1585 0.4320 -0.0311 0.4165 ESC
1.0000 0.1638 -0.0452 0.0047 -0.1706 oC
1.0000 -0.0054 0.1283 -0.0771 EC
1.0000 0.0573 0.1591 IFM
1.0000 0.0779 CuU
1.0000 CcO
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacion de 242 encuestas
Grafico 26. Variable asistencia técnica respecto a escolaridad
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Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl, utilizando informacién de las 242 encuestas.

4.4 Andlisis econométrico

Una vez disefiado los modelos y haciendo énfasis en cuales eran las variables
dependientes y cuales las variables independientes, se procedio a estimar el modelo
economeétrico tipo logit utilizando el programa Gretl, y asi determinar cuales son las
principales variables que influyen para que una persona de Saltillo, Coahuila esté
interesado en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema de produccion
hidroponico NFT, que quiera adquirir el modelo vertical, y que esté dispuesto a recibir
asistencia técnica.
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La evaluacion de los modelos estimados se realizé desde el punto de vista
estadistico con la finalidad de aceptar o rechazar cada una de las variables
independientes como variables explicativas mediante el nivel de significancia de los
coeficientes de regresion estimados, y desde la perspectiva econdmica con el objetivo
de evaluar los signos y la magnitud de los parametros conforme lo que marca la teoria

econdmica.

4.5 Modelo de demanda para el sistema de hidroponia NFT

En la Cuadro 10 se muestra el modelo que tuvo un mejor ajuste, tanto en
términos estadisticos como econdémicos, después de 5 iteraciones para explicar la
variable interés por adquirir un sistema domeéstico de produccion hidropénica tipo NFT.
Se observa que la variable CO resultd ser estadisticamente significativa al 99% de
confianza; las variables ED, ESC y CU son significativas al 95%; mientras que la
variable IFM resultd ser estadisticamente significativa al 90%. La mayoria de las

variables guardan una relacion que concuerda con lo establecido en el apartado 4.1.

Cuadro 10. Modelo Logit. Variable dependiente: INT

Usando las observaciones 1-300
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Defivr:i?:(gon Z Pendiente valor p

Constante 2.38501 0.701091 3.402 0.0007 ***
ED -0.0251896 0.0101234 -2.488 -0.00343888 0.0128 **
ESC -0.493030 0.216675 -2.275 -0.0673083 0.0229 **
IFM 0.0000299766  0.0000175496 1.708 0.00000409239 0.0876 *
CuU 0.778956 0.310281 2.51 0.114963 0.0121 **
CO 1.47879 0.465351 3.178 0.165345 0.0015 ***
Media de la vble. dep. 0.806667 D.T. delavble. dep. 0.395572
R-cuadrado de McFadden 0.097446 R-cuadrado corregido 0.056714
Log-verosimilitud -132.9518 Criterio de Akaike 277.9035
Criterio de Schwarz 300.1262 Crit. de Hannan-Quinn 286.7971

Numero de casos 'correctamente predichos' = 242 (80.7%)
f( beta 'x) en la media de las variables independientes = 0.396
Contraste de razon de verosimilitudes: Chi-cuadrado(5) = 28.7087 [0.0000]

Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Gretl, con informacién recolectada de 300 encuestas.
Nota: * Significativa al 90%, ** 95%, y *** 99% de confianza
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La bondad de ajuste del modelo se confirma al revisar el porcentaje de casos
correctamente predichos, el cual corresponde al 80.7% con un total de 242 casos.
Asimismo, el estadistico Chi-Cuadrado es de 0.0000, qué es un valor que indica que
el modelo se puede utilizar para realizar hacer predicciones.

Utilizando la informacion que ofrece el Cuadro 10, el modelo de regresion
estimado para INT queda expresado como:

AINT = 2.39 — 0.0252(ED) — 0.493(ESC) + 3.00e — 05(IFM) + 0.779(CU) + 1.48(C0)
n = 300,R — cuadrado = 0.097

Dado que el signo de la pendiente de la variable ED con respecto a INT es
negativa, se infiere que la probabilidad de que una persona esté interesada en cultivar
plantas en su domicilio bajo el sistema hidroponico se disminuye en promedio un
0.00343888 a medida que se incremente en un afo la edad del individuo, manteniendo
todo lo demas constante. Este resultado podria explicarse relacionando la variable
edad y conocimiento, puesto que de la poblacion entrevistada, se encontré que el 49%
de los que tenian una edad entre 18 y 35 afios conocian que era un cultivo hidroponico,
mientras que este porcentaje disminuye a 25% cuando el individuo indicaba tener de
36 y 53 afos, a 24% cuando revelaba tener de 54 a 71 afios, y a 2% cuando sefialaba

tener 72 afios o mas (Ver Anexo 5).

Asimismo, el signo de la pendiente de la variable ESC con respecto a INT fue
negativa, por lo que la probabilidad de que a un individuo le interese utilizar la
hidroponia como método de produccion disminuye en promedio un 0.0673083 por
cada nivel educativo que ascienda, manteniendo todo lo demas constante. En otras
palabras, tomando el antilogaritmo del coeficiente ESC indica que es 1.6 veces menos
probable que una persona de educacion media superior esté dispuesta a adquirir el
equipo con respecto a una de educacion basica. Este resultado podria explicarse
relacionando la variable escolaridad y ocupacién, debido a que del total de la muestra
se identificé que cuando se tiene educacion basica el 60% desarrolla alguna actividad
como empleado, cuando se tiene media superior el 40% es empleado y 19%

profesionista, pero cuando tiene un nivel de escolaridad superior el 55% se desarrollan
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como profesionista y el 13% como empleado, por lo que ademas de que sus ingresos
se incrementan, disminuye el tiempo disponible para ocuparse en actividades como la

produccién de sus propios vegetales, y prefieren comprarlos que producirlos.

El signo de la pendiente de la variable IFM resulté positivo con respecto a la
variable INT, por lo que, manteniendo todas las demas variables constantes, se
deduce que la probabilidad de que un consumidor desee comprar un equipo
aumentara en promedio un 0.00000409239 por cada peso adicional que se incremente
en el ingreso. Si se analiza el antilogaritmo del coeficiente IFM se obtiene un valor de
1.0000 que significa que la disposicion a adquirir el sistema hidropénico no cambia con

el ingreso del consumidor.

La relacion positiva de la pendiente de CU con respecto a INT, infiere que la
probabilidad de estar interesado en la hidroponia como una técnica de produccion para
el hogar se incrementa en promedio un 0.114963 para las personas que ya destinan
algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas, comparado con los aquellos que no
lo hacen, manteniendo todo lo demas constante. Al calcular el antilogaritmo del
coeficiente CU, se obtiene que es 2.2 veces mas probable que las personas que ya se
encuentran cultivando en su hogar alguna planta, les interese probar la hidroponia
como nuevo método de produccidn en comparacion con una persona que no lo cultiva

nada.

Por otra parte, la pendiente de CO respecto a INT es signo positivo, lo que se
infiere que la probabilidad de que una personatenga interés por cultivar en su domicilio
bajo la hidroponia se incremente en promedio un 0.165345 para las personas que
conozcan qué es un cultivo hidropoénico, respecto a una persona que no sabe nada del
tema de la hidroponia, manteniendo todo lo demas constante. Al calcular el
antilogaritmo del coeficiente CO infiere que es 4.4 veces mas probable que los
individuos que tengan algun conocimiento de la hidroponia les interese aplicar este
sistema en su hogar para producir vegetales, comparado con alguien que no conozca

absolutamente nada.
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4.6 Modelo de probabilidad de preferencia por el modelo NFT vertical

En la Cuadro 11 se muestra el modelo que tuvo un mejor ajuste en términos
estadisticos después de 7 iteraciones para explicar a la variable MV. Se observa que
la variable CO y TP resultaron ser estadisticamente significativas al 99% de confianza;
mientras que la variable ESC fue significativa al 90%.

Cuadro 11. Modelo Logit. Variable dependiente: MV

Usando las observaciones 1-300 (n = 242)
Se han guitado las observaciones ausentes o incompletas: 58
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Desviacion

Coeficiente tipica 4 Pendiente valor p
Constante 2.26239 0.78315 2.889 0.0039 ***
ESC 0.301064 0.17949 1.677 0.0750081  0.0935 *
CO -0.963763 0.34071 -2.829 -0.236221  0.0047 ***
TP -0.883670 0.24129 -3.662 -0.220161  0.0002 ***
Media de la vble. dep. 0.524793 D.T. delavble. dep. 0.50042
R-cuadrado de McFadden 0.061834 R-cuadrado corregido 0.03795
Log-verosimilitud -157.0903 Criterio de Akaike 322.181
Criterio de Schwarz 336.1363 Crit. de Hannan-Quinn 327.802

Numero de casos 'correctamente predichos' = 147 (60.7%)
f(beta'x) en la media de las variables independientes = 0.500
Contraste de razén de verosimilitudes: Chi-cuadrado(3) = 20.7074 [0.0001]

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Gretl, con informacion recolectada de 300 encuestas.

Nota: * Significativa al 90%, ** 95%, y *** 99% de confianza

El buen ajuste se comprueba también analizando el porcentaje de casos
correctamente predichos, donde el porcentaje de aciertos corresponde al 60.7% con
147 casos. Asimismo, el estadistico Chi-Cuadrado es de 0.0001, qué es un valor muy

cercano a cero.

Utilizando la informacion que ofrece el Cuadro 11, el modelo de regresion

estimado para MV queda expresado como:

MV = 2.26 + 0.301(ESC) — 0.964(C0O) — 0.884(TP)
n = 242,R — cuadrado = 0.062
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El signo de la pendiente ESC resultd positivo con respecto a la variable MV, por
lo que se deduce que a medida que se incremente en un grado el nivel de educacion
de un individuo, la probabilidad de que esté dispuesto a comprar el sistema vertical
aumentara en promedio un 0.0750081, manteniendo todo lo deméas constante. El
antilogaritmo del coeficiente de la variable ESC sefala que es 1.4 veces mas probable
gue una persona de educacion media superior quiera adquirir un sistema hidropoénico

vertical, en comparacién con uno de educacion basica.

Por otra parte, el signo de la pendiente entre la variable CO y MV es negativa,
por lo que se infiere que si un individuo conoce que es un cultivo hidroponico,
manteniendo todas las demas variables constantes, la probabilidad de que esa
persona esté interesada en adquirir el modelo vertical para producir plantas en su
domicilio bajo hidroponia disminuye en promedio un 0.236221. Al calcular el
antilogaritmo del parametro de CO se obtiene que es 2.6 veces menos probable que

una persona que conozca el sistema quiera adquirir el sistema vertical.

Como el signo de la pendiente de la pendiente TP con respecto a MV es
negativa, se pronostica que si un individuo desea producir alguna planta medicinal u
hortaliza, la probabilidad de que esté interesada en adquirir el modelo vertical
disminuye en promedio un 0.220161, manteniendo todo lo demas constante. El
antilogaritmo del parametro de la variable TP indica que es 2.4 veces menos probable
gue una persona que quiera producir alguna planta distinta a ornamental quiera

adquirir el sistema vertical.

4.7 Modelo de probabilidad de demandar asistencia técnica

En la Cuadro 12 se muestra el modelo que tuvo un mejor ajuste en términos
estadisticos después de 6 iteraciones para explicar a la variable AT. Se observa que
la variable ESC fue significativa al 95% de confianza, mientras que TH y CU resultaron

serlo al 90%.
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Cuadro 12. Modelo Logit. Variable dependiente: AT

Usando las observaciones 1-300 (n = 242)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 58
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente De?ivplii(;on 4 Pendiente valor p
Constante 6.00411 1.64074 3.659 0.0003 ok
TH -0.309135 0.181556 -1.703 -0.0107644 0.0886 *
ESC -1.02443 0.473486 -2.164 -0.0356716 0.0305 *
Cu 1.07797 0.593901 1.815 0.0467752 0.0695 *
Media de la vble. dep. 0.946281 D.T. de la vble. dep. 0.22593
R-cuadrado de McFadden 0.107199 R-cuadrado corregido 0.028235
Log-verosimilitud -45.22596 Criterio de Akaike 98.45191
Criterio de Schwarz 112.4077 Crit. de Hannan-Quinn 104.0738

NUmero de casos 'correctamente predichos' = 230 (95.0%)
f(beta'x) en la media de las variables independientes = 0.226
Contraste de razén de verosimilitudes: Chi-cuadrado(3) = 10.8606 [0.0125]

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Gretl, con informacion recolectada de las encuestas.
Nota: * Significativa al 90%, ** 95%, y *** 99% de confianza

Utilizando la informacion que ofrece el Cuadro 12, el modelo de regresion
estimado para AT queda especificado de la siguiente manera:

"AT = 6.00 — 0.309(TH) — 1.02(ESC) + 1.08(CU)
n = 242,R — cuadrado = 0.107

La pendiente de la variable TH con respecto a AT es negativa, por lo que se
deduce que por cada un integrante que se incremente en el tamafo del hogar, la
probabilidad de que un individuo que esté interesado en comprar un sistema
hidroponico también esté dispuesto a recibir asistencia técnica para producir en
hidroponia se reduce en promedio un 0.0107644, manteniendo todo lo demas
constante. El antilogaritmo de TH indica que es 1.4 veces menos probable que una
persona gque vive en un hogar pequefio (1-3 personas) quiera recibir asistencia técnica

para cultivar en hidroponia.

Por otra parte, la pendiente negativa entre ESC y AT indica que existe una

relacion inversa entre estas variables, por lo que a medida que se incremente en un
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grado el nivel de educacién de un individuo, se reduce en promedio un 0.0356716 la
probabilidad de querer recibir asistencia técnica para la produccién de alimentos en
hidroponia, manteniendo todas las demas variables constantes. El antilogaritmo del
coeficiente de ESC sefiala que es 2.8 veces menos probable que una persona de
educacion media superior esté dispuesta a recibir asistencia técnica para el uso y

manejo del sistema hidropoénico.

El signo positivo de la pendiente entre CU y AT indica que existe una relacion
directa entre estas variables, por lo que se prevé que si se mantiene todo lo demas
constante, la probabilidad de una persona interesada en adquirir un sistema
hidroponico también esté dispuesta a recibir asistencia técnica para el manejo del
equipo se incrementa en promedio un 0.0467752 para una persona que actualmente
destina algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas, respecto a un individuo que
no lo hace. Al calcular el antilogaritmo del coeficiente CU se tiene que es 2.9 veces
mas probable que una persona que cultiva en su hogar, ademas de comprar el equipo
esté interesada en recibir asistencia técnica para el cultivo en hidroponia, en

comparacion con alguien que no cultiva nada.

4.8 Contraste de hipodtesis

A continuacion se realiza el contraste entre las hipotesis planteadas en el

capitulo | de la presente investigacidn, con respecto a los resultados obtenidos.

Tomando en cuenta que el signo de la variable IFM es positivo en la ecuacion
de regresion de INT, se demuestra que existe una relacion directa entre el ingreso
familiar mensual y el interés de producir en hidroponia, por lo tanto, si aumenta el
ingreso familiar, aumenta la probabilidad de estar interesado en cultivar bajo el sistema

hidropdnico.

Ahora bien, el signo de la variable CO también fue positivo, por lo que se
comprueba que existe una relacién directa entre conocimiento de cultivos hidropdonico

y el interés de utilizar la hidroponia en el hogar, es decir, si un individuo conoce el tema
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de la hidroponia, aumenta la probabilidad de que le interese adquirir un sistema

hidroponico para comenzar a producir en su hogar.

Por otra parte, dado que el signo de la variable TP resulté negativa, se prueba
gue existe una relacion inversa entre tipo de planta y modelo vertical, de manera que
si un individuo decide comprar un equipo pero desea producir hortalizas, disminuye la

probabilidad de que decida comprar el modelo vertical.

Finalmente, debido a que el signo de la variable ESC fue negativa, se
comprueba que existe una relacion inversa entre escolaridad y asistencia técnica, lo
gue indica que si el nivel de escolaridad de un individuo aumenta, entonces la
probabilidad de una persona interesada en comprar un sistema hidroponico también

decida contratar asistencia técnica para su manejo disminuye.

Por otra parte, aunque al inicio de la investigacion se tenia previsto que las
variables que determinaban que una persona de la ciudad de Saltillo estuviera
interesada en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema hidropdnico eran: mujer,
edad, integrantes en el hogar, escolaridad, ocupacion, estado civil, ingreso familiar
mensual, cultiva, y conocimiento, se demostro que las principales variables que
influyen en el interés son: edad, escolaridad, ingreso, cultiva y conocimiento. Mientras
gue las variables que explican la decision de comprar el modelo vertical son:
escolaridad, conocimiento y tipo de plantas a producir. Ahora bien, los factores que
determinan que una persona esté interesada en recibir asistencia técnica son:

integrantes, escolaridad, y cultiva.

4.9 Predicciones

Con la finalidad de predecir y analizar qué ocurre con la variable dependiente
de INT, MV, y AT cuando cambia en una unidad el valor de las variables
independientes que resultaron significativas en la regresién, se han creado 6
escenarios utilizando los datos promedios de la muestra como edad, tamafio familiar,

ingreso familiar mensual y escolaridad.
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Para el caso de la variable INT, se contemplé a un individuo de 40 afios, con
escolaridad media superior, con un ingreso familiar mensual de 14,229 pesos, que

cultiva actualmente en su hogar, y conoce que es un cultivo hidropénico.

Cuadro 13. Escenarios de prediccion para la variable INT

Variables Caso 1* Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
ED 40 41 40 40 40 40
ESC 2 2 3 2 2 2
IFM 14,229 14,229 14,229 14,230 14,229 14,229
Cu 1 1 1 1 0 1
CO 1 1 1 1 1 0
Prediccién 0.955877 0.954802 0.929734 0.955878 0.908602 0.831578

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl.
Nota: *Categoria base. Caso 1

De manera general se aprecia que cuando se incrementa en un afio la edad del
individuo o en un peso en el ingreso, no ocurre un cambio significativo en la
probabilidad de que esa persona esté interesada en adquirir un sistema para producir
en su hogar, respecto a la categoria base. El efecto mas evidente ocurre en el caso 6,
pasando de 0.955877 a 0.831578 la probabilidad de estar dispuesto a comprar un
equipo de hidroponia, cuando el individuo no tiene conocimiento sobre qué es un

cultivo hidroponico.

En el caso de la variable MV se plantea a un individuo con escolaridad de media
superior, con conocimiento sobre el sistema hidroponico, y que ademas de estar
dispuesto a adquirir un equipo, desea comprar el modelo vertical para producir

ornamentales.

Cuadro 14. Escenarios de prediccion para la variable MV

Variable Caso 1* Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
ESC 2 3 2 2 2 2
CO 1 1 0 1 1 1
TP 1 1 1 2 3 4
Prediccion 0.734404 0.788873 0.878771 0.533304 0.320765 0.163293

Fuente: Elaboraciéon propia mediante el programa Gretl.

Nota: *Categoria base. Caso 1
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En el cuadro 14 se aprecia que con las caracteristicas de la categoria base, la
probabilidad de que el individuo compre el modelo vertical es de 0.734404. Los
cambios mas drasticos ocurren cuando varia el tipo de planta que a esa persona le
interesa producir, pasando a 0.533304 cuando tiene contemplado cultivar plantas
medicinales o condimentos, a 0.320765 cuando lo requiere para producir hortalizas, y
a 0.163293 la probabilidad cuando desea comprar el modelo vertical para producir

ornamentales, medicinales y/o condimentos y hortalizas al mismo tiempo.

Para contrastar qué ocurre con la variable AT cuando cambia algunas de las
variables independientes, se proyecta a un individuo que vive en un hogar de 4
integrantes, que tiene escolaridad media superior y que actualmente destinan en su

hogar algun espacio de su domicilio para el cultivo de plantas.

Cuadro 15. Escenarios de prediccion para la variable AT

Variable Caso 1* Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
TH 4 5 6 4 4 4
ESC 2 2 2 1 3 2
Cu 1 1 1 1 1 0
Prediccién 0.978048 0.970332 0.960014 0.992007 0.941159 0.938122

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Gretl.

Nota: *Categoria base. Caso 1

En el Cuadro 15 se observa que a medida que se incrementa en un integrante
el tamafo de la familia, la probabilidad de que ese individuo esté dispuesto a contratar
asistencia técnica casi no varia. Los cambios mas significativos en la probabilidad de

contratar el servicio de asistencia técnica ocurren cuando se cambia el nivel de

escolaridad y se supone gue no cultive actualmente en su hogar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se destacan las principales conclusiones y
recomendaciones que se derivan de los resultados de la investigacion realizada para
analizar la demanda de sistemas de produccion hidropdnica en la ciudad de Saltillo,

Coahuila mediante el modelo logit.

5.1 Conclusiones

En la revision de literatura se encontré que la adaptabilidad de la hidroponia
para cualquier tipo de ambiente y superficie resulta ser una ventaja para los espacios
urbanos, y que, aunque inicialmente la inversidon que se realiza es alta, ésta se
recupera debido a que el sistema permite incrementar el nivel de rendimientos por

unidad de superficie y obtener varias cosechas en un mismo afo.

Asimismo, en los estudios revisados se destaca que la hidroponia a nivel
domeéstico es técnica y econdmicamente factible, pero tanto las investigaciones como
la informacion recolectada por la encuesta concuerdan que poco mas del 70% de la
poblacién no tiene conocimiento sobre este tema, lo que limita la posibilidad de que

las familias adopten esta forma de produccion.

A partir de los resultados de la encuesta se encontré6 que el 48% de los
entrevistados de la muestra eran mujeres; la edad promedio de los encuestados fue
de 40 afios; el numero promedio de integrantes por hogar fue 4; el 48% tiene
escolaridad de nivel media superior; casi el 31% actualmente ejercen alguna actividad
como profesionista; el 57% estan casados; el ingreso familiar mensual promedio fue
de 14,229 pesos; el 64.7% destina algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas;
sélo el 28.3% saben que es un cultivo hidropoénico; y al 80.7% del total, estaria

interesado en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema hidropdnico.
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Ahora bien, el porcentaje de interés en cultivar plantas bajo el sistema
hidropdnico es casi igual tanto en hombres como en mujeres, pero se identifica que a
mayor edad, menor es la cantidad de personas que conocen el tema de la hidroponia
por lo que la disposicion a adquirir un equipo hidropénico es del 85% entre las personas
de 18 a 35 afios, 81% entre los de 36 a 53 afos, 72% de los que tienen entre 54y 71

afos, y del 57% que entre las personas de 72 afios 0 mas.

Por otra parte, se identifico que tanto el 83% de las personas que viven en
hogares de 4 a 6 personas, como el 88% de los individuos que viven en familias de
entre 7 y 10 integrantes, mostro interés en el tema de la hidroponia. Este resultado se
explica al relacionar la variable TH con motivo principal al adquirir el equipo, donde el
resultado arroja que el 44% de los interesados que viven en hogares conformados de
4 a 6 personas indico que el motivo principal por el que estaria dispuesto a adquirir el
equipo es por ahorro en el gasto de alimentos, y un 33% por aprendizaje. Mientras que
los que habitan en un hogar de entre 7 y 10 integrantes sefialé que el 36% lo haria por

ahorro y el 50% por aprendizaje.

Ahora bien, aunque el 81% de las personas con educacion basica como de
educacion superior hicieron saber que estan interesadas en el sistema hidroponico,
cuando se realizo la regresion con el modelo logit se obtuvo que a mayor escolaridad,
menor es la probabilidad de estar interesado en comprar un sistema. Esto ocurre
debido a que al relacionar ESC de los encuestados con CO se encontré que sélo el
5% de los que tienen educacion basica conocen qué es hidroponia, el 12% de los que
cuentan con nivel medio superior, y el 83% de los que poseen educacion superior sabe

gue es un cultivo hidropdnico.

Se detectd también que existe una relacion positiva entre IFM e INT, que quiere
decir que, a mayor nivel de ingresos, mayor es la probabilidad de que un individuo esté
dispuesto a invertir en un sistema para la produccion de sus alimentos de forma mas
sanay con mayor atencion en la inocuidad. Asimismo, se encontré una relacion directa
entre CU e INT, por lo que la probabilidad de estar interesado en la hidroponia como
una técnica de produccidén para el hogar es 2 veces mas para las personas que
destinan algun espacio de su domicilio al cultivo de plantas, comparado con una
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persona que no lo hace. Por otra parte, la probabilidad de que una persona tenga
interés por cultivar en su domicilio bajo la hidroponia es 4 veces mas para las personas

gue conocen que es un cultivo hidropdnico, respecto a una persona que no conoce.

Ahora bien, con respecto al tipo de sistema se encontré que la decision de
comprar el modelo vertical esta relacionada con el tipo de planta que se pretende
cultivar, pues si un individuo desea utilizar el equipo para producir plantas medicinales
u hortalizas, se reduce en 2.4 veces la probabilidad de que compre el modelo vertical,
y la razon es que el 53% de las personas que indicaron estar dispuestos a comprar el
sistema piramidal viven en familias de 4 a 6 integrantes, y prefieren este Gltimo modelo

porque les permite una mayor produccion.

Con respecto a AT, se identificO que presenta una relacion directa con la
variable CU, por lo que, si actualmente una persona ya destina algun espacio de su
domicilio al cultivo de plantas, es casi 3 veces mayor la probabilidad de que quiera

recibir asistencia técnica para la produccion en hidroponia.

5.2 Recomendaciones

Dado que el conocimiento es uno de los principales factores que influyen para
gue persona decida comprar 0 no, se recomienda a la empresa Invernaderos, Riegos
y Jardines GH, S.A. de C.V. que invierta en la difusion del tema de la hidroponia. Puede
comenzar instalando un sistema hidroponico en las principales plazas de la ciudad y
repartiendo folletos sobre sus caracteristicas y beneficios, debido a que son lugares
muy concurridos por la poblacién, con la finalidad de permitir a los futuros clientes

explorar el uso y funcionamiento del equipo.

Asimismo debe comenzar a elaborar boletines de informacidn sobre hidroponia
donde se incluyan los cultivos que se pueden producir con esta técnica, y publicarlos
en las redes sociales, que es un medio de comunicacion fuertemente utilizado por toda
la poblacién, y que garantiza hacer llegar la informacion en menor tiempo y a menor

costo.
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Organizar y/o asistir a eventos como talleres donde se promueva la agricultura
sustentable con un prototipo del sistema, explicando las ventajas del equipo y de los

productos que se obtienen.

Asimismo, puede iniciar una campafna en las escuelas primarias que permita
involucrar tanto a los nifios como a los padres de familia con la finalidad de dar a
conocer el sistema, y generar conciencia de la importancia de realizar esta actividad
de forma sustentable, debido a que en un determinado plazo los nifios seran jévenes
y por lo tanto posibles clientes, pero ya tendrian conocimiento del temay se incrementa

la probabilidad de que compren un equipo hidropénico.

Debido a que el 70% de los interesados tienen ingresos entre 2,000 y 15,000
pesos, se esperaria que la empresa ofrezca a sus clientes la oportunidad de pagar el
sistema hidropdnico en plazos ya sea semanales o mensuales, dando oportunidad a

gue personas de diferentes estratos puedan adquirir el equipo.

Se recomienda realizar un plan de negocios para analizar la factibilidad
economica de producir cada uno de los modelos NFT que se pretenden ofrecer a la
poblacién, donde se incluyan los precios de los materiales a utlizar para su
construccion, el precio de venta, gastos de publicidad, entre otros costos, con la

finalidad de comprobar la viabilidad técnica y econdmica de su produccion.

Disefar una estrategia de venta marcado hacia los beneficios de los productos
obtenidos mediante hidroponia que permita captar la atencion de quienes tienen una
ocupacion como profesionista, debido a que son personas que tienen ingresos medios
y altos, y representan clientes con mayor posibilidad econémica de adquirir un sistema

hidroponico.
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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el andlisis de las principales variables que
determinan que una persona que vive en la ciudad de Saltillo, Coahuila esté interesada
en cultivar plantas en su domicilio bajo el sistema hidropénico NFT (Nutrient Film
Technique), que prefiera el modelo vertical en lugar del piramidal, y que esté dispuesto
a recibir asistencia técnica para la produccion en hidroponia. Para ello, inicialmente se
hace un andlisis de los antecedentes para comprender el contexto en que se desarrolla
el problema, también se realiza una revision de literatura y se estudian los
fundamentos tedricos para la formulacion de un modelo de demanda. El método que
se utilizé para la estimacion econométrica es el Modelo logit, que es una técnica de
analisis muy utilizada cuando la variable dependiente es de tipo dicotdmico (si-no) y
se pretende diferenciar a los consumidores y no consumidores de un producto. Los
datos utilizados provienen de una encuesta aplicada de forma aleatoria a 300 personas
de 18 afios y mas, durante el mes de septiembre de 2017, en la ciudad de Saltillo. En
el modelo se consideré como variables independientes la siguiente informacion del
encuestado: género, edad, niumero de integrantes en el hogar, escolaridad, ocupacion,
estado civil, ingreso familiar mensual, cultivo de plantas en su domicilio y el
conocimiento del sistema hidropoénico. Entre las variables que mas influyen para que
una persona esteé interesada en producir mediante hidroponia son: edad, escolaridad,
ingreso, cultiva y conocimiento. Es decir, es 2 veces mas probable que un individuo
esté interesado en adquirir un sistema cuando ya destina algun espacio de su domicilio
al cultivo de plantas, comparado con aquel que no lo hace. Y por otra parte, es 4 veces
mas probable que una persona que conoce qué es un cultivo hidropbnico esté
dispuesto a probar esta técnica para producir en su hogar, respecto a alguien que no

la conoce.

Palabras claves: Hidroponia, sistema NFT, modelo de demanda, variable,

modelo logit.
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Anexo 1. Encuesta final

ANEXOS

INVESTIGACION DE MERCADO DEL SISTEMA NFT (NUTRIENT FILM TECHNIQUE)

Instrucciones: Por favor subraye o complemente la respuesta segun sea el caso.

Nimero de encuesta: Encuestador: Lugar de aplicacion de encuesta:
Lugar de residencia del encuestado:
Numero de integrantes en el hogar: Sexo: (H) M) Edad:
1. Ninguna 1. Ninguno
2. Primaria 2. Estudiante 1. Soltero Ingreso familiar
Escolaridad: 3. Secundaria Ocupacioén: 3. Ama de casa Estado 2. Casado mensual
4. Preparatoria 4, Profesionista civil: 3. Divorciado
5. Licenciatura 5. Pensionado 4. Viudo
6. Posgrado 6. Otro

1. ¢Destina algin espacio de su domicilio al

cultivo de plantas?

a) Si (pasea la pregunta 2)
b) No (pase a la pregunta 3)

2. ¢Qué tipo de plantas cultiva en su
domicilio?

a) Ornamentales
b) Medicinales y/o condimentos
¢) Hortalizas

3. ¢Usted cree que es importante que los nifios
y jovenes aprendan a cultivar algunas

plantas?

a) Si
b) No
¢Porque?

4. ;Sabe usted qué es un cultivo hidropénico?

a) Si

b) No (Explicacién breve al encuestado)

a) Si (pase a la pregunta 6)

b) No (concluir la entrevista)

¢Qué tipo de plantas estaria interesado en
producir bajo el sistema hidrop6nico?

a) Ornamentales
b) Medicinales y/o condimentos
¢) Hortalizas

De las siguientes estructuras, cual preferiria
usted:
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5.

¢Estaria interesado en cultivar plantas en su
domicilio bajo el sistema hidroponico?




10.

11.

12.

Si recibiera capacitacion para utilizar la
estructura de producciéon hidropdnica
(cudnto estaria dispuesto invertir en
estructuras?

a) Mas de $5,000.00

b) De $4,001.00 a $5,000.00
c) De $3,001.00a$4,000.00
d) De $2,001.00a$ 3,000.00
e) Menos de $2,000.00

¢(Cuantas estructuras del sistema de
produccion hidroponica estaria dispuesto
adquirir?

¢Qué cultivos le gustaria producir?

a) Lechuga

b) Hierbabuena

c) Romerito

d) Tomate

e) Otros. ;Cuales?

¢Le gustaria recibir asistencia técnica para
la produccion en hidroponia?

a) Si (continta con la pregunta 12)
b) No (pasa a la pregunta 14)

¢De qué forma prefiere recibir la asistencia
técnica?

a) Correo electronico

b) Viatelefénica

¢) Mediante una APP

d) A domicilio

13.

14.

15.

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar cada vez
que usted requiere asistencia técnica?

a) 300-400

b) 400-500

c) 500-600

Indique el principal motivo por el cual le
gustaria adquirir la infraestructura del
sistema de produccion hidropdnica:

a) Ahorro en el consumo de alimentos
b) Aprendizaje

c) Experimentacion.

d) Entretenimiento.

¢Qué espacio de su residencia ocuparia para
la produccion de hortalizas hidroponicas?

a) Terraza
b) Jardin

¢) En el Interior de la casa
d) Patio.

Muchas gracias por su tiempo y
participacion.

“Excelente dia”
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Anexo 2. Relacion entre conocimiento y rangos de edad

L 27259 [
©
©
v 254<71 [
g = No conoce
52>36<53 [ = Conoce
©
x
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 3. Relacion entre escolaridad y ocupacion
Otro [ e
Pensionado | "
S Profesionista [ ST—— = Superior
S Ama de casa [l mmm— = Media superior
o . m Bésica
S Estudiante [EEEETT
Ninguno

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4. Relacion entre tamafio de hogar con motivo de adquisiciéon

Entretenimiento

Experimentacion
P =7 a 10 personas

m 4 a 6 personas

Aprendizaje m 1 a 3 personas

Ahorro

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Elaboracién propia.
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