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J RESUMEN

La regresion logistica es un modelo estadistico utilizado para
predecir el resultado de una variable categdrica. El objetivo de
este articulo es relacionar una serie de aspectos importantes
para la aplicacion de un modelo estadistico a la investigacion
de la gestion del riesgo agricola. Se orientd en la investigacion
cuantitativa y el paradigma positivista tipo proyectiva, disefio
no experimental, de campo. Utilizando como poblacion
la provincia Sud Chichas, Nor Chichas y Modesto Omiste.
Se emplearon encuestas, analisis de riesgos. Se utilizaron la
tabulacion de encuestas mediante el SPSS. Los resultados
fueron que las tres provincias sometidas a estudio cuentan
con aproximadamente la misma ponderacién en cuanto
a su numero de habitantes y se hace notar que no se toma
en cuenta los datos del municipio de Atocha. Se concluye
que, la variable dependiente refiere a 0 como la ausencia de
la caracteristica que interesa al estudio o llamado también
control y se denota con 1 a la caracteristica presente, vale
decir el riesgo agricola.

Palabras clave: Modelo; riesgo; regresion: logistica; agricola.

J ABSTRACT

Logistic regression is a statistical model used to predict
the outcome of a categorical variable. The objective of
this article is to list a series of important aspects for the
application of a statistical model to research in agricultural
risk management. It was guided by quantitative research
and the positivist paradigm. Using the provinces of Sud
Chichas, Nor Chichas and Modesto Omiste as population.
Research and risk analysis were used. Survey tabulation was
used using SPS. The results were that the three provinces
under study have approximately the same weight in terms
of number of inhabitants and it is observed that the data
from the municipality of Atocha are not taken into account.
It is concluded that the dependent variable refers to 0 as the
absence of the characteristic that is of interest in the study or
also called control and 1 denotes the present characteristic
that is, agricultural risk.

Keywords: Model; risk; Logistic regression; agricultural.
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INTRODUCCION

El modelo de regresion logistica para Ouorou et al., (2021), es una herramienta estadistica ampliamente
utilizada en diversos campos, incluido el analisis del riesgo agricola. En el contexto agricola, este modelo se
emplea para predecir y evaluar el riesgo asociado con diferentes variables que pueden afectar la produccién
y el rendimiento de los cultivos. Es importante acotar que, el riesgo agricola es una preocupacion constante
para los productores, ya que estan expuestos a una variedad de factores que pueden impactar negativamente
en sus cosechas, como condiciones climaticas adversas, plagas, enfermedades y fluctuaciones en los precios
de los productos.

Por otra parte, el uso del modelo de regresion logistica en el andlisis del riesgo agricola segtin Llaugel
y Fernandez (2021), permite a los agricultores y expertos identificar y cuantificar la probabilidad de
ocurrencia de eventos adversos, asi como comprender mejor las relaciones entre las variables que influyen
en dichos eventos. En el contexto del andlisis del riesgo agricola, el modelo de regresion logistica se utiliza
para predecir la probabilidad de que ocurra un evento especifico, como la presencia de una plaga o una
enfermedad en un cultivo determinado. Al incorporar variables relevantes, como condiciones climaticas,
practicas agrondmicas y caracteristicas del suelo, el modelo puede proporcionar informacién valiosa sobre
los factores que contribuyen al riesgo y ayudar a los agricultores a tomar medidas preventivas o correctivas.

Dentro de este orden de ideas, la aplicacién del modelo de regresiéon logistica en el analisis del
riesgo agricola en opinién de Camacho (2022), ofrece varias ventajas significativas. Por un lado, permite
una evaluacidn cuantitativa y objetiva del riesgo, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la
implementacion de estrategias de gestion del riesgo mas efectivas. Ademas, al identificar las variables clave
que influyen en el riesgo agricola, el modelo puede ayudar a optimizar los recursos y mejorar la resiliencia
de las operaciones agricolas frente a posibles amenazas.

En conclusidén, el modelo de regresion logistica es una herramienta poderosa y versatil para el analisis
del riesgo agricola. Su capacidad para predecir la probabilidad de eventos adversos e identificar factores de
riesgo clave lo convierte en un recurso invaluable para los agricultores y profesionales del sector agricola.
Al integrar este modelo en sus procesos de toma de decisiones, los actores del sector pueden mejorar la
gestion del riesgo, aumentar la productividad y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de sus operaciones
agricolas.

En habidas cuentas, existen diversos métodos estadisticos que pueden ser empleados para analizar
la informacidn recolectada en materia de politicas publicas; entre esos métodos cientificos, estan los que
pertenecen al analisis multivariado. El propdsito del analisis multivariado, es lograr que grandes cantidades
de datos complicados y complejos sean analizados simultaneamente; es decir, estos métodos tienen
como finalidad el de resumir grandes cantidades de datos en pocas variables que se consideran las mas
representativas. Estas técnicas son empleadas en diversos campos de investigacion; tanto del sector publico
como privado de un pais, tocando los diversos ambitos del saber humano.

En esta perspectiva, estos métodos estadisticos, tienen diversas modalidades de uso y Garcia et al,,
(2020), han dicho que, dependiendo principalmente del tipo de datos que se desea analizar y tipo de
estudio que se desea plantear. En ese sentido, en muchas investigaciones existe la necesidad de efectuar
procedimientos con métodos de dependencia para el analisis e interpretacion de datos cualitativos y
cuantitativos, tomando en cuenta las caracteristicas propias de la informacion. En estos casos, el método
multivariado de regresion logistica puede ser de gran ayuda para realizar este tipo de analisis.

Por otro lado, Camacho (2022), manifiesta que, la regresion logistica es un método multivariante que

REBI. Revista Boliviana de Ingenieria
Volumen 4, Ntimero 1 / Enero - junio 2022 / ISSN: 2710 - 0901 | ISSN-L: 2710 - 0901 28



Modelo de regresion logistica para el analisis del riesgo agricola en la zona Sud del Departamento de Potosi

29

permite estimar la relacion existente entre una variable dependiente no métrica en particular dicotémica
y un conjunto de variables independientes métricas pero dicotomizadas y por supuesto las variables no
métricas y tiene como finalidad modelar la probabilidad de que una unidad experimental caiga en un grupo
particular, con base en la informaciéon medida en la propia unidad, mientras que para Llaugel y Fernandez
(2021), es apropiada cuando la variable dependiente es categérica, es decir, nominal o no métrica y las
variables independientes son cuantitativas o cualitativas. En otros casos, la variable dependiente consta de
dos 0 mas grupos o clasificaciones, por ejemplo: sucedio, no sucedio, éxito o fracaso y una clasificacion de
tres grupos puede comprender clasificaciones como: alta, media y baja.

Se considera la variable dicotémica de recurrencia (se presentdé una denuncia de desastre agricola
mas de una vez en una comunidad) y ocurrencia (se presentd una denuncia de desastre agricola en la
comunidad del departamento de Potosi). Dicha variable, por su naturaleza misma forma parte de los
indicadores indispensables para construir el Plan Nacional de alerta temprana, en base a la ocurrencia
y recurrencia de factores climaticos, factores sociodemograficos y productivos de gran interés y a la vez
complejidad para los gobiernos en el mundo.

Se considerd trabajar con datos de la Zona Sud del departamento de Potosi, contando para ello
con registros administrativos oficiales de 4 de las estaciones meteoroldgicas y datos Poblacionales y de
agricolas de los tltimos censos nacionales tanto de poblacién y vivienda como del censo agropecuario, esta
informacion permiti6 un analisis representativo.

Este estudio tiene por proposito analizar la probabilidad el riesgo agricola en la Zona Sud del
departamento de Potosi, para ello se ha considerado informacién desde el ano 2013 al 2017 de manera
anual, el estudio sirve para la toma de decisiones y planificacion de las acciones propias del Plan Nacional
de alerta temprana.

Considérese que el Sistema de Alerta Temprana “Es el conjunto de capacidades necesarias para generar
y difundir informacién de alerta que sea oportuna y significativa, con el fin de permitir que las personas,
las comunidades y las organizaciones amenazadas se preparen y actiien de forma apropiada y con suficiente
tiempo de anticipacion para reducir la posibilidad de que se produzcan pérdidas o dafios” (EIRD, 2009 pag.
34).

El presente articulo tiene como objetivo relacionar una serie de aspectos importantes para la aplicacion
de un modelo estadistico a la investigacion de la gestion del riesgo agricola. Aunque el analisis multivariante
tiene sus raices en la estadistica univariante y bivariante, la extension al dominio multivariante introduce
conceptos y cuestiones adicionales, que van desde el valor tedrico, hasta las escalas de medida utilizadas, los
errores de medicidn, los resultados estadisticos de las pruebas de significacion y los intervalos de confianza.

Es importante acotar que, la utilizacién de un modelo multivariante conlleva la elaboracién de un plan
de investigacion bien definido que incluye los objetivos analiticos en términos conceptuales, la selecciéon
del método, la evaluaciéon de los supuestos basicos de dicho método y sus técnicas, la estimacion del
modelo y su interpretacion, para finalizar con la aplicacion de las técnicas de validacion para determinar la
estabilidad de los resultados obtenidos.

En este mismo orden, el analisis simultaneo de multiples caracteristicas de dichos individuos, objetos
o entes es la caracteristica clave del analisis multivariante, ello porque dicha simultaneidad en el analisis
permite analizar la interrelaciéon existente entre todas las variables aleatorias que representan dichas
caracteristicas. De lo anterior se deduce que el cardcter multivariante de los métodos englobados bajo la
denominacion de analisis multivariante, no reside tanto en la multiplicidad de variables consideradas en
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el estudio, como en la consideracion conjunta e interrelacionada de las mismas. Ahora bien, el objetivo

del analisis multivariante es permitir a quien lo aplique tomar decisiones dptimas en el contexto en que se

encuentre, teniendo en cuenta la informacién que aporta el conjunto de datos analizado.

Clasificacion de los métodos multivariante

El andlisis multivariante segun Barreiro y Castro (2023), es mediante la descripcion de los principales

procedimientos que engloba a los métodos dependientes, interdependientes y estructurales, estos autores

presentan la clasificacién mediante la figura 1:

Figura 1. Clasificacion de los métodos multivariante
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Métodos de dependencia:

Analisis de regresion: Supongase que en el problema objeto de estudio se tiene una variable dependiente
(Y) y una coleccion de variables independientes que se suponen explicativas de la anterior bajo una forma
lineal o linealizable (X1, X2,...,Xn)

Si tanto la variable a explicar como las variables “explicativas” son cuantitativas y los datos relativos
a las ultimas conforman una matriz de rango completo, la técnica que, entre otras cosas, proporciona la
relacion lineal de Y con X1, X2,...,.Xn, o en otros términos, que permite predecir los cambios en el valor
de en respuesta a los cambios en los valores de X1, X2,...,Xn), o, lo que es lo mismo, la “explicacion” del
comportamiento de la variable de nuestro interés mediante la informaciéon suministrada por una serie
de variables de las que se supone depende linealmente, se denomina regresiéon multiple. El modelo de
regresion multiple viene dado por yi = B0 + P1lx1i + p2x2i +... + Ppxpi + ei o, en términos matriciales, Y
= Xp + e, donde X es una matriz de cantidades conocidas y de rango completo y la inclusion del término
de error se justifica por la omision en el modelo de variables explicativas relevantes o errores de medida.

Métodos de independencia:

Analisis de componentes principales ACP: el analisis de componentes principales examina las
relaciones entre un conjunto de p variables correlacionadas y las transforma en un nuevo conjunto de
variables incorreladas denominadas componentes principales. Estas nuevas variables son combinaciones
lineales de las originales y se derivan en orden de importancia, de tal manera que la primera componente
principal recoge, de la variacion total de los datos originales, la mayor parte posible. Y asi sucesivamente.
Esta técnica es originaria de K. Pearson (1901) y fue desarrollada posteriormente por Hotelling (1933,
1936). Su objetivo fundamental es ver si unas pocas componentes recogen la mayor parte de la variacion de
los datos originales. Si es asi, se puede argiiir que la dimensionalidad del problema no es p sino inferior a p.
Enla practica no siempre es facil la identificacion de las componentes principales por lo que su principal uso
recae en la reduccion de la dimensionalidad de los datos para simplificar posteriores analisis. Por ejemplo,
es una manera muy util de encontrar agrupaciones en los datos cuando estos vienen caracterizados por un
elevado nimero de variables.

Métodos estructurales:

Los modelos de ecuaciones estructurales permiten describir, grafica y analiticamente, las relaciones
que se cree que existen entre las variables observables y las no observables, teniendo en cuenta la direccién
de cada una de tales relaciones. A partir de la informaciéon muestral, se pueden estimar tales relaciones
y juzgar su importancia, de tal manera que se puede simplificar el diagrama inicial representativo de las
posibles relaciones hasta obtener un modelo parsimonioso.

Unaspecto clave en la estimacion de cualquier tipo de modelo estadistico es su sujecion al planteamiento
de una teoria debidamente asentada en el area de conocimiento en que se esté trabajando. Este requisito
es especialmente importante en un area de modelizacion tan flexible como ésta. Por ello, se debe prestar
una gran atencion a la especificacion e identificacion del modelo. El primer aspecto se refiere al correcto
planteamiento del sistema de ecuaciones en funcién de la teoria subyacente (cumplimiento de supuestos
basicos, definicién de algunos parametros como fijos y otros como libres o estimables); el segundo aspecto
tiene que ver con que la cantidad de informacién disponible sea suficiente para tener una estimacion unica
de los pardmetros libres, mds de una o ninguna.
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Entre las bases teoricas en este articulo, se encuentra el analisis de regresion logistica, segun Camacho
(2022), es una herramienta valiosa para comprender y predecir eventos categéricos, como el riesgo agricola,
al proporcionar informacion sobre las relaciones entre variables y estimar probabilidades de ocurrencia.
Su aplicacién permite tomar decisiones informadas y gestionar eficazmente situaciones donde la variable
dependiente es discreta o categodrica.

Asi mismo, el andlisis de regresion logistica presenta unas caracteristicas especificas que segtin Alvarez
et al, (2021), son: el modelo estadistico especifico, se utiliza cuando la variable dependiente es categérica,
como la presencia o ausencia de un evento. Igualmente, la probabilidad como resultado, aqui se estima
la probabilidad de que ocurra un evento en funcién de las variables independientes. También una de las
caracteristicas es la funcién logistica, esta emplea la funcién logistica para transformar la salida en una
probabilidad entre 0 y 1 y por ultimo los coeficientes logaritmicos, es decir, los coeficientes de regresion
representan el cambio en el logaritmo de las probabilidades.

Por su parte, Llaugel y Fernandez (2021), manifiesta que los objetivos del analisis de regresion logistica,
estan compuesto por la prediccion de probabilidades, el cual se encarga de determinar la probabilidad
de ocurrencia de un evento en funcion de las variables productoras, otro objetivo es la identificacion de
factores significativos, donde se identifica qué variables independientes influyen significativamente en la
variable dependiente. Asi también habla de la evaluacion del riesgo, es decir del andlisis y cuantificacién del
riesgo asociado con diferentes variables en un contexto especifico, como el riesgo agricola. Y finalmente, la
clasificacion binaria, adecuado para problemas de clasificacion binaria con dos posibles resultados.

El analisis de regresion logistica tiene la misma estrategia del analisis de regresion multiple, el cual se
diferencia esencialmente del analisis de regresion logistica porque la variable independiente es métrica;
en la practica el uso de ambas técnicas tiene mucha semejanza, aunque sus enfoques matematicos sean
diferentes. La variable dependiente o respuesta no es continua si no discreta, generalmente toma valores
de 1, 0. Las variables explicativas pueden ser cuantitativas o cualitativas y la ecuacion del modelo no es una
funcion lineal de partida, si os

La regresion logistica como técnica multivariada exploratoria y predictiva

La regresion logistica como método estadistico, es apropiado cuando la variable dependiente es
categdrica y las variables independientes son o no métricas, ha sido reconocida su capacidad y poderio
en el analisis de datos en diversas areas cientifica como, la medicina, la agroecologia, la economia, las
ciencias sociales, etc. permite la prediccion de pertenencia de la unidad de analisis a uno de los grupos pre
establecidos.

Regresion logistica simple
Este modelo tiene la forma de:

v, =B, +B X, +¢, para i=12,...,n 1.1
De esto se deduce que:

S v=1., &, =1-pg,- p, X, (1.2)

Si yv=0, &, =-0(,-/,. (1.3)
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Por tanto &; no pude tener distribucion normal debido a que toma valores discretos, el modelo de
regresion lineal simple, no es aplicable para el caso de variables respuesta de tipo dicotomico. En el analisis
de regresion lineal simple, el punto principal del proceso de estimaciones del modelo es un grafico de
dispersion de la variable respuesta versus la regresora, pero este grafico resulta limitado cuando hay solo
dos valores posibles para la variable respuesta por tanto se debe usar otros graficos, estos resultan de
la suavizacion de los valores de la variable respuesta, representando después los valores de la variable
respuesta versus la regresora

Sea:  z(x)=E(y/x) (1.4)

Que presenta la media condicional de y=1 dado x donde n(x) ,0 y 1 dado ax, representa la probabilidad
de que ocurra y=1, ciertamente tenga relacion lineal dentro el rango de la variable regresora. De la relacion
n(x) y x para valores intermedios de x. se espera una relacién curvilinea. Para cualquier valor grande de
X, T(x) tomara valores cercanos a 1y para valores cercanos de x, m(x) tomara valores cercanos a cero.
Curva en forma de S o signoide que tiene las propiedades requeridas para n(x) y que tiene las propiedades
de una funcién de distribucioén de probabilidades acumuladas.

Para esta probabilidad se usa la funcién de distribucién acumulada de la distribucion logistica dado

por: pPotPx

PR (1.5)

7r(x Tlte

Tiene, cuando B, <0 ycuando g >0 ademas este modelo toma valores en el intervalo [0, 1]. Cuando
P[Y=1]=0.5 elvalordexes: [f ¢ que brinda informacién muy util. Una transformacion de z(x) que es
lo central del estudio de la regresion logistica es la transformacion Logit, transformacién que se define en
términos z(x) como:

g(x):{lfff(l)} = By + Bix (1.6)

Lo importante de esta transformaciéon es que tiene muchas propiedades semejantes al modelo de
la regresion lineal simple, por ejemplo, son lineales sus parametros, puede ser continua y pude tomar
cualquier valor real dependiente de x. Para el modelo de la regresion lineal simple, la variable respuesta se
expresa como:

y=E(y‘x)+8 (1.7)
Para la variable respuesta dicotémica la expresamos como:
y=nx(x)+e (1.8)

Entonces, que ocurre con este modelo.

& =1-n(x) ytiene probabilidd  x(x)
& = —ﬂ(x) y tiene probabilidd ~ 1- 7(x)

Entonces ¢; tiene una distribucién binomial con media cero y varianza ﬂ(x)[l - 72'()6)] Por tanto la
distribucién condicional de la variable respuesta tiene distribucion de probabilidades binomial con media.
n(x) El lado izquierdo se llama también logaritmo de ODDS ratio o razén de ventaja a favor de éxito o
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l—JZ'(X)
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(1.9)

Se denota en el modelo logistico como (ODDS) a la ocurrencia de eventos, esta razén se define como

el cociente de la probabilidad de que el evento ocurra a la probabilidad de que el evento no ocurra.

Grafico 1. Grafica de la regresion logistica
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En general, la grafica de una funcién de distribucion es, una funcién de distribucién es una funcién

real de variable real: (Rojo, . M, Pag. 5)
F:R->R
De forma que verifica:
Esta acotada en el intervalo [0,1]
0<F(x)<1Vx
Es mondtona no decreciente:
12x<x=()()12Fx<Fx

Y, ademas, esta definida en todo R, tomando los siguientes valores:

F(-2)=0
F(+0)=1
Riesgo

Es la probabilidad de ocurrencia de uno o varios eventos adversos que pudiesen ocasionar lesiones o

pérdida de vidas, afectacion a propiedades, ala produccion de alimentos y el medio ambiente, y la detencion

de la actividad econémica en un lugar y periodo de exposicién determinado. Por otro lado, para Andrade

y Arteaga (2021), Los riesgos son eventos o situaciones que pueden tener consecuencias negativas para las

personas, empresas y sociedad en general. Estos pueden ser causados por diversas razones como errores

humanos, desastres naturales, accidentes de trdnsito entre otros.

Riesgo agricola

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), 2023 y el Departamento

de Agricultura de Estados Unidos (USDA) advierten sobre los riesgos en la agricultura en sus respectivas

paginas web. La preocupacion esta justificada. Como apuntan desde la oficina norteamericana, “el riesgo
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es un aspecto importante del negocio de la agricultura’, pues incertidumbres referentes a las condiciones
meteoroldgicas, los rendimientos, los precios, las politicas gubernamentales, los mercados globales y otros
factores pueden provocar fallas en los ingresos agricolas. Para el USDA, “la gestion del riesgo consiste en
elegir entre alternativas que reducen los efectos financieros que pueden derivarse de tales incertidumbres”.
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA), (Website: www.ceigram.upm.es, consultado 2019). Asi, desde el Departamento
norteamericano distinguen cinco tipos generales de riesgo: riesgo de produccion, riesgo de precio o
mercado, riesgo financiero, riesgo institucional y riesgo personal o humano. El que compete al estudio es
el riesgo de produccion, que tiene que ver con la incertidumbre que provoca el crecimiento de los cultivos
y el ganado. Dentro de este tipo de riesgo, factores como el tiempo, las enfermedades o las plagas pueden
provocar mermas en la calidad y la cantidad de las cosechas.

METODO

Este articulo tiene como objetivo relacionar una serie de aspectos importantes para aplicar un modelo
estadistico en la investigacion de la gestion del riesgo agricola. Para ello, se adopt6 un enfoque cuantitativo
y se propuso un modelo estadistico basado en el enfoque proyectivo descrito por Hurtado (2006).

El disefio de la investigacién se clasific6 como no experimental, ya que no se manipularon
deliberadamente las variables y se observaron los fenémenos en su entorno natural para su posterior
analisis, siguiendo la definicién de Hernandez et al. (2014). La poblacién seleccionada para el estudio fue
la Zona Sud del Departamento de Potosi, Bolivia, especificamente las provincias Sud Chichas, Nor Chichas
y Modesto Omiste.

Con el fin de alcanzar el objetivo establecido, se llevaron a cabo encuestas y analisis de riesgos. Las
encuestas se tabularon utilizando el software SPSS. Ademas, se realiz6 una confrontacion de factores y una
calificacion ponderada, asi como un analisis de maquinarias.

RESULTADOS
A continuacion, en el gréafico 2, inicia la descripcién de los resultados de la investigacion:
Grafico 2. Habitantes por provincia, zona sud Potosi
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El grafico senala que las tres provincias sometidas a estudio cuentan con aproximadamente la misma
ponderacion en cuanto a su nimero de habitantes y se hace notar que no se toma en cuenta los datos del
municipio de Atocha correspondiente a la provincia Sud Chichas, por no contar con datos registrados
tanto climaticos como de reportes de desastres agricolas en los aftos comprendidos entre el 2013 y 2017.
Por otro lado, se evidencia su poca incidencia en el sector agricola.

Grafico 3. Poblacion dedicada a la agropecuaria y miembros de la UPA dedicada a la agricultura
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El grafico muestra que el municipio de Cotagaita involucra poblacionalmente y en nimero de
miembros de cada Unidad productiva Agropecuaria a una mayor cantidad de personas, le sigue Tupiza
con poblacién cercana a las 6.000 personas, le sigue Vitichi con mas de 5.000 personas dedicadas a la
actividad agropecuaria y con miembros dentro de la UPA que superan las 2.000, Villazén no supera a los
4.000 habitantes dedicados a la agropecuaria y sus UPA estdn cercanas a las 3.000 Finalmente, destaca el
insipiente aporte a la agricultura por parte del municipio de Atocha, municipio que queda fuera del alcance
del presente estudio.

Del grafico se puede determinar que la provincia Nor Chichas compuesta por los municipios de
Cotagaita y Vitichi cuenta con mayor poblacion dedicada a la agropecuaria al igual que el numero de sus
unidades productivas dedicadas exclusivamente a la agricultura. Por el contrario, Sud Chichas, presenta un
caso extremo que sefiala una escasa poblacion e unidades productivas dedicadas a la agricultura, Modesto
Omiste por sus caracteristicas topograficas y climaticas muestra una actividad disminuida en cuanto a
poblacién e unidades productivas dedicadas a la agricultura. La tabla 1 corresponde a los Eventos adversos
en Bolivia:
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Tabla 1. Bolivia: Eventos adversos de origen natural reportados, segun tipo de evento (En nimero de
reportes)

Descripcion 20002 - 2013 %
Total 13.00.3 100%
inundaciéon 5.444 42%
Sequia 2.212 17%
Helada 2.249 17%
Granizada 2.211 17%
Deslizamiento, Mazamorra 278 2%
Viento Huracanado 246 2%
Incendio 321 2%
Sismo 25 0%
Plaga 15 0%
Tormenta Eléctrica 1 0%
Contaminacién 1 0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2013)

Se encontré que, los eventos mds frecuentes en Bolivia son las inundaciones que representan el 42% de
los registrados entre el 2002 y el 2013, le sigue con un 17% las sequias, con un 17% también estan presentes
las heladas, que son mas propias de la zona andina del pais, el restante 6% corresponde a los deslizamientos,
vientos huracanados, incendios. Esto se conocid en base a los reportes del entonces Viceministerio de
Defensa Civil - INE que las pérdidas por el fenémeno El Nifio en los afios 1983 - 1984 represent6 el 15,3%
del PIB.

El Niflo en los afios 2015-2016 ha afectado a 72.000 familias y 30.000 Ha. de diferentes cultivos. Las
inundaciones en los afios 2013 y 2014 causaron pérdidas por mas de $US 111 millones. Esta informacion,
nos muestra la incidencia econdémica que tiene la agricultura en la evoluciéon del PIB, siendo por tanto
imperativo atender la gestion de riesgo agricola.

Elprondstico del tiempo (deterministico ylimitado ensuhorizonte temporal) se separa conceptualmente
del prondstico del clima (necesariamente probabilistico). Entendemos por prondstico del clima, la
prediccion de los valores medios, dispersion y valores extremos de variables meteoroldgicas en escalas de
tiempo mayores, vale decir, meses, estaciones, afios, etc.

Tabla 2. Resumen de procesamiento de casos

Casos sin ponderara N Porcentaje
Incluido en el analisis 68 100,0
Casos seleccionados Casos perdidos 0 0
Total 68 100,0
Casos no seleccionados 0 ,0
Total 68 100,0
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a. Sila ponderacién esta en vigor, consulte la tabla de clasificaciéon para el nimero total de casos.

La tabla muestra que son 68 las comunidades analizadas, aclarando que corresponden a las provincias
Nor Lipez, Sud Lipez y Modesto Omiste que corresponden a la zona sud del departamento de Potosi. No
existen casos perdidos o datos faltantes.

Tabla 3. Codificacion de Variable Dependiente

Valor original Valor interno
Control 0
Riesgo Agricola 1

La variable dependiente refiere a 0 como la ausencia de la caracteristica que interesa al estudio o
llamado también control y se denota con 1 a la caracteristica presente que interesa analizar, vale decir el
riesgo agricola.

Tabla 4. Codificaciones de variables categéricas

Frecuencia Codificacion de parametro
(1)

% Perdido superficie menor al valor promedio 25 1,000
aproximado mayor al valor promedio 43 ,000

menor al valor promedio 48 1,000
Ingreso Familiar (Bs.)

> al valor promedio 20 ,000

ocurrente 34 1,000
Helada

recurrente 34 ,000

ocurrente 62 1,000
Sequia

recurrente 6 ,000

ocurrente 63 1,000
Haba

recurrente 5 ,000

ocurrente 44 1,000
Papa

recurrente 24 ,000

ocurrente 65 1,000
Hortalizas

recurrente 3 ,000

ocurrente 51 1,000
Frutales

recurrente 17 ,000

ocurrente 21 1,000
Maiz

recurrente 47 ,000

menor al valor promedio 49 1,000
Poblacién (hab)

19 ,000

Se puede ver en esta tabla la frecuencia absoluta de cada valor, siendo dicotomica la caracteristica
estudiada para cada variable referida a algtin factor que incide en el riesgo agricola en la zona sud del
departamento de Potosi. Por ejemplo, se verifica que 25 observaciones han perdido en porcentaje
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aproximado de superficie cultivada, menos del valor promedio calculado, en cambio son 43 comunidades
las que no han perdido en porcentaje igual o mayor al valor promedio de dicha variable. El ingreso familiar
promedio menor a su media aritmética es de 48 comunidades y en cambio son 20 las comunidades que
registran un ingreso familiar que en promedio es igual o mayor a la media aritmética.

En cuanto al registro de heladas se verifica que se han distribuido en exactamente a la mitad cada caso,
siendo 34 las comunidades que han reportado heladas y otras 34 comunidades de la zona sud que reporta
heladas, pero de manera recurrente. Existen 62 comunidades que presentaron sequia, pero han sido 6 las
comunidades que han tenido este evento climatico de manera recurrente.

El reporte de dafo a su produccion de haba por una sola vez representa a 63 comunidades, en cambio
han sido 5 las comunidades que de manera reiterativa o recurrente han reportada la afectacion a este
cultivo. Son 44 comunidades que reportan dafo en la papa por una sola vez en este periodo estudiado, sin
embargo 24 comunidades sefialaron que la afectacion a la papa ha sido reiterativa.

En cuanto a las hortalizas el dafio registrado por una tnica vez ha sido establecido en 65 comunidades,
sin embargo 3 comunidades reportan recurrente la afectacion en su produccién de hortalizas. Acerca de
los frutales se observa que el hecho fue denunciado por 51 comunidades, pero solo 17 comunidades tienen
este problema de manera recurrente. El reporte de dano a la produccion de maiz se dio en 21 comunidades,
pero fueron 47 las comunidades que tuvieron este problema de manera recurrente. En cuanto a la poblacion,
la tabla muestra que 49 comunidades tienen en promedio una poblacion inferior al promedio establecido
para la zona sud del departamento de Potosi.

DISCUSION

El método multivariado de la regresion logistica ha permitido explorar y pronosticar para la poblacién
estudiada, ademas de caracterizar el comportamiento del riesgo agricola en la zona sud del departamento
de Potosi, se logré conocer como respuesta cientifica la probabilidad del riesgo agricola, asi mismo, el uso
importante del modelo es clasificar en forma global a las comunidades de las provincias Nor Chichas,
Sud Chichas y Modesto Omiste en una de las 2 alternativas: tiene riesgo agricola versus no tienen riesgo
agricola.

Lo establecido, se obtiene sustituyendo los valores de las variables independientes en el modelo
ajustado, lo que produce la probabilidad estimada, para predecir si la comunidad esta en la alternativa 0 o
1, el software SPSS v.22 automaticamente emplea un punto de corte de 0,5. Esto significa que la comunidad
con probabilidad estimada < 0,5 se clasifica como (ocurrencia-ausencia) = 0 (Control) en cambio se
clasifica > 0,5 si la probabilidad estimada sefiala (recurrencia-presencia) = 1(riesgo agricola) en la zona
sud del departamento de Potosi, que es la que comprende este estudio. En resumen, el modelo final ha sido
clasificado correctamente 90 % de las comunidades con riesgo agricola y un 50 % de las comunidades que
no evidencian riesgo agricola. El porcentaje global de las comunidades clasificados correctamente es de
79,4 %.

De las 10 variables independientes, consideradas inicialmente para el modelo de regresion logistica,
se obtuvo el modelo ajustado luego del tratamiento bajo el método de Wald, quedando para el modelo
solo los coeficientes que pasaron la prueba de significancia de sus coeficientes individuales con un nivel de
confianza del 95%.

Se puede afirmar en base a los datos analizados que el perfil del riesgo agricola en la zona sud del
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departamento de Potosi estd influido en gran manera por los reportes de dafo a frutales y por el reporte
de heladas, estas serian las causas del riesgo agricola y por tanto en ello podemos intervenir o incidir en la
realidad agricola.

Dentro de la construccion del modelo, se desestima la incorporacion de las variables que detalla la
tabla, pues no aportan de acuerdo a criterio tedrico a la comprension del fenémeno estudiado.

CONCLUSIONES

El modelo de regresion logistica tiene un basamento tedrico importante y adecuado para el andlisis
del riesgo agricola. La regresion logistica ofrece un instrumento técnico estadistico util a corto plazo para
establecer la existencia de riesgo agricola en la zona sur del departamento de Potosi.

El tratamiento de datos estadisticos de riesgo agricola es esencial para contribuir en la construccién
del Sistema de Alerta Temprana. El método de regresion logistica permiti6 el conocimiento en términos
probabilisticos del riesgo agricola en la zona sud del departamento de Potosi.

Con los resultados de la regresion logistica, mediante el estadistico de Wald para el riesgo agricola,
se determind que las variables mas influyentes son: “Reporte de heladas” y “Dafo a los frutales”, teniendo
estas variables un p-valor asociado al estadistico de Wald menor al 5%.

Las variables con poca influencia en el modelo son: la poblacion, el ingreso familiar por mes, los
reportes de sequia, el dafio al haba, el dafio a la papa, el dafio al maiz y el dafio a las hortalizas, asi como el
porcentaje de dafio en la superficie cultivada.

Los datos son altamente orientadores y favorecen medidas resilientes y nos preparan parala construccion
de un sistema de alerta temprana. En estudios futuros de la zona geografica se debera tomar especial interés
a los eventos climaticos de la helada y considerar que el producto agricola importante en este modelo son
los frutales.

Se prueba que la regresion logistica ha permitido el tratamiento de datos cualitativos y ha presentado
la posibilidad de reducir el costo del tratamiento de informacion en base a las variables mas determinantes
identificados en el modelo de regresion logistica.

Los resultados de este trabajo ayudan a que las entidades gubernamentales observen qué se puede
hacer para que las comunidades se anticipen al riesgo agricola y por tanto su vulnerabilidad en diferentes
factores como en su economia familiar que luego afectara al PIB nacional. Es evidente que son diversos y
complejas las variables que influyen en el riesgo agricola por lo que este trabajo es el inicio de un abordaje
mas profundo en el ambito del analisis multivariado.
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