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Adopción de Tecnología en la ProduccIón Lechera 
EstudiO de Caso de la Comumdad San José Llanga 

PatrICia lllanes, MaUrICIO Cuesta, Jorge Céspedes E 11 

Introducción 

La busqueda de creCImIento economIco y eqUIdad constItuye objetivo de toda 
estrategia economIca El desarrollo de los SIstemas agropecuanos en el AltIplano es 
fundamental para llevar adelante un plan de desarrollo global en el pms 

Una de las propuestas para modermzar los SIstemas agropecuanos esta basada en la 
tecnologIa El cambIO tecnologIco rompe el eqUIlIbno tradICIOnal Los elementos 
nuevos d10amIzan los SIstemas, producen la reasIgnacIón de recursos hacIa las 
actIVIdades alternativas y generan un mayor mvel de produccIOn (Schultz 1967) En 
el AltIplano de BolIvia la cnanza de bov1Oos para la produccIOn lechera es una 
actiVIdad nueva en la generacIOn de nuevos 1Ogresos para el agncultor, a través de la 
reasIgnacIOn de sus recursos 

Por lo tanto, es eVIdente que la 1OveStIgaclOn y transferenCia de tecnología 
agropecuarias deben estar onentadas al creCImIento de la economIa y dIseñadas con 
cntenos de eqUIdad SOCIal entre sectores 

S10 embargo, debIdo a la presencia de estructuras bImodales2
/, 10 que es válIdo para la 

gran empresa agrícola moderna es Improbable que 10 sea tambIén para el sector de 
agncultura famllmr (ScheJtman 1994) La transferencIa de tecnologIa no se ha 
concebIdo como el proceso SOCIal que afecta la produccIOn, la productIvIdad y los 
1Ogresos de los agncultores Este enfoque ha dado como resultado el dIseño de 
polítIcas que favorecen a los agncultores grandes más que a los agncultores 
pequeños Las tecnologIas propuestas no son evaluadas desde el punto de VISta de 
como el pequeño productor agncola encara el nesgo, cuáles son sus restnccIOnes de 
tierra, mano de obra, capItal y tampoco de la calIdad de sus recursos naturales Estas 
tecnologIas han sIdo desarrolladas umcamente desde el punto de VIsta de la oferta 

11 Respectivamente EconOmIsta y ex-becana del Programa IBT AISR-CRSP EconOmIsta Agncola 
Wmrock InternatlOnal, y CIenhfico ReSidente IBT A/SR-CRSP BolIvIa, Econonusta Agncola e 
Inve<;hgador ASOCiado en EconomIa IBT AISR -CRSP 

2/ Se refiere al segmento de empresas grandes, con mucho capItal y con dlstmto grado de 
modernlzaclOn, frente a un otro grupo de umdades campesmas 
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El paquete tecnológIco ofrecIdo a los agncultores ha sIdo dIseñado a partIr de su 
eficIencIa tecmca, sm consIderar su eficIencIa economIca31 Ademas, se ha 
consIderado al receptor de tecnologIa como un usuarIO umversal Una parte 
sIgmficatlVa de los estudIoS realIzados en torno al progreso técmco de Amenca Latma 
se basan en el supuesto de que la conducta tecnologIca de nuestras socIedades, frente 
a la mcorporacIón de nuevos procesos técmcos, es pasIvo (ClbottI y Lucangelh 1980) 

De esta manera, los atnbutos de la tecnologIa y los de los adoptadores potenCIales han 
SIdo consIderados como dados No se ha tomado en cuenta la mteraCCIOn de oferta­
demanda de las mnovaCIOnes tecnológIcas 

Modelos desarrollados para explIcar la adopcIOn de tecnologIa sostienen que el acceso 
a la mformacIOn es el factor clave para las decIsIones de adopcIOn (Rogers 1962) 
Otro modelo sostiene que la dIstnbucIOn desIgual de la nqueza es determmante en la 
conducta de adopcIOn (AIkens et al 1975) Por ello, la falta de acceso al capital 
(Havens y FImn 1976) o a la tierra (Yapa y Mayfield 1978) restrmgman las 
decISIOnes de adopclOn 

En búsqueda de un modelo que explIque la adopcIOn de nuevas tecnologIas para 
benefiCIar al pequeño agncultor, se plantea la necesIdad de tomar en cuenta la 
posICIón del agncultor frente a las opclOnes tecnológIcas y a los factores hmItantes de 
la adopCIón de estas tecmcas 

La decIsIón de adopclOn depende de la dIspombIhdad de recursos y del bIenestar que 
le reporta al adoptador, luego de descontar los nesgos del nuevo SIstema de 
producclOn Para analIzar la adopclOn de tecnología es necesano conocer el cnteno 
de decIslOn (economIco y socIo-cultural) empleado por el agncultor El analIzar al 
receptor de tecnologIa permIte comprender cómo los agrIcultores toman declSlones 
respecto a sus recursos economICOS y cuales son sus expectatIvas 

Los objetivos de este estudIO son a) IdentIficar varIables económIcas y de 
comportamIento que mfluyen en la adopclOn de una propuesta tecnológIca, 
b) determmar el perfil del productor adoptador de tecnología, y c) proporclOnar un 
modelo de referenCIa para la formulacIón de pohtIcas de transferenCIa tecnológIca 

31 Las mvestIgaclOnes han Sido onentadas a lograr la mayor producclOn por UnIdad de &uperficle, sm 
conSiderar SI la mfraestructura econOffilca, &oCIaI, cultural y pohtIca se ajusta a la nueVd tecnologla 
(Bordanave 1985) 
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RevIsión BiblIográfica 

El Impulso a la InvestIgación y Transferencia de Tecnología en América LatIDa 

La dIferencIa de productiVIdad en el campo agrícola entre países desarrollados y 
paIses en desarrollo ha llegado a nIveles muy grandes Por ejemplo, la prodUCCIón de 
tngo en Japón en 1965 fué de 7 02 ton/ha con el uso de 121 1 kg/ha de fertilIzante, 
en Amenca Latma, por el contrarIO, en el mIsmo año y cultivo, se produJo 
O 41 ton/ha con el uso de O 18 kg/ha de fertilIzante (Haya mI y Ruttan 1985) Una de 
las causas fundamentales de esa dIferencIa es el rapIdo desarrollo de la mvestIgacIOn 
en los pnmeros, frente a los lentos progresos en la mIsma matena regIstrados en los 
segundos 

Las más Importantes transformaCIOnes en el campo de la mvestIgacIOn agropecuana 
latmoamencana se regIstraron entre los años sesenta y setenta Los esfuerzos 
mvestlgatIvos y la formacIOn de capital generaron aumentos en la produccIOn y 
productIVIdad agropecuanas En cada prus se crearon mstItutos de mvestIgacIón A 
mvel regIonal se conformó el Programa RegIOnal CooperatIvo de la Papa para 
MexIco, Centro Amenca y Panama y el Programa CooperatIvo de InvestIgacIOn 
Agncola para el Cono Sur y la Zona Andma InternaCIOnalmente, se crearon el 
InstItuto InternaCIOnal de InvestIgacIOn del Arroz (IRR) en las FIlIpmas, el Centro 
InternaCIOnal de MejOramIento de Mruz y Tngo (CIMMYT) en MéxIco, el Centro 
InternaCIOnal de Agncultura TropIcal (CIAT) en ColombIa, el Centro InternaCIOnal de 
la Papa (CIP) en Peru y el Grupo ConsultIvo en InveStIgacIón Agrícola InternaCIOnal 
(CGIAR) La cooperaCIón mternacIOnal se organIZo dmgIéndose a los paIses de 
menor desarrollo para aprovechar la tecnologIa generada en esos centros 
mternacIOnales (BID 1986) 

La partICIpaCIón de los factores tradICIOnales de la produccIOn agncola (tIerra y 
trabajO) en el producto Latmoamencano, ha dIsmmUIdo debIdo al cambIO tecnologIco 
En 1970, la contnbucIOn conjunta mano de obra-tIerra al producto agropecuarIO de la 
regIOn era del 15 % frente a la contnbucIón del 40% provemente de factores "no 
tradIcIOnales", fertIhzantes y maqumana (BID 1986) 

La modermzacIón en la produccIOn de cereales, que ha constItUIdo parte Importante 
en el desarrollo del sector agncola en Amenca LatIna y el CarIbe, se basa en las 
mnovaCIOnes aSOCIadas con la tecnología de la revolucIOn verde para la prodUCCIón de 
arroz y tngo La revoluclOn verde permItIo un aumentó de la product1VIdad de estos 
CUltIVOS Sm embargo, en vez de acortar la brecha tecnológIca eXIstente, generó una 
mayor polanzaCIón SOCIal y regIOnal, favorecIendo a las áreas más dotadas de factores 
y recursos naturales Por otra parte, creo una gran dependenCIa respecto a msumos, 
aSIstenCIa tecmca y créchtos provenIentes del ex tenor (Zeballos 1993) 
AdICIOnalmente, el efecto mas nOCIVO fue el daño causado al medlo ambIente, debldo 
a la utIhzacIOn depredatIva y degradante de los recursos naturales (Duran 1990) 
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La bIOtecnologIa41 SurgIÓ como alternatIva a la revoluclOn verde Esta podIa ser 
aplIcada por todo tIpo de productores y generada en todo medIO ecologlco, aSI como 
para cualqUIer producto bIOlogICO En la regIOn, la bIOtecnologIa ya es conocIda a 
partIr de las tecmcas tradIcIOnales de fermentacIOn, seleccIOn de vanedades vegetales 
y ammales, y la rotacIón de CUltIVOS Las aplIcacIOnes de esta tecnología son posIbles 
a corto plazo Además, permIten la sustltucIOn de la ImportacIOn de msumos, como 
energía, fertIlIzantes y pesticIdas, y la obtencIón de un mayor control de la 
vanabIlIdad genetIca de la reglón 

La bIOtecnologla se desarrollo con mayor mtensldad en el sector ganadero En 
BolIvIa se ha mIclado, gracias a la cooperaClOn de la OrgamzacIOn de los Estados 
Amencanos, el montaje de un laboratono de mejoramiento genetlco ammal para 
desarrollar tecmcas de msemmaCIOn artificial, transplante de embnones, y 
congelamIento y conservacIOn de semen y embnones 

La ProblemátIca de la AdopcIón de Tecnología en el Sector AgropecuarIO 
BolIvIano 

Para el Impulso del desarrollo del sector agropecuano, BolIvia estableclO convemos 
con organIsmos mternacIOnales de cooperaclOn economlca e mvestIgaclOn 51 

En 1943 se firmó un acuerdo entre los gobIernos de Estados Umdos y BolIvIa para 
crear EstaCIones Expenmentales Agncolas que realIcen mveStIgacIOn como funClOn 
pnnclpal Postenormente, en 1975 se creo el Instituto BolIVIano de TecnologIa 
Agropecuana (IBTA) con la finalIdad de generar y transfenr tecnologla agropecuaria 

A pnnclpIOs de los años noventa, los pnnclpales centros de mvestIgaclOn en el país 
estaban constItUIdos por CInCO organIsmos estatales, cuatro paraestatales, dIez 
umversltanos y 24 orgamzacIOnes no gubernamentales (ONGs) (MACA 1991) 

41 Es el conjunto de mnovaclOnes tecnologIcas que se basan en la utthzaclOn de IDlcroorgamsmos y 
procesos Ill1croblOlogIcos para la obtenclOn de bienes y serviCIOS y para el desarrollo de 
actIVIdades cIenttficas de illvesttgacIOn (BID 1988) 

51 Los organIsmos con los que BohvIa ttene convemos son el Banco Interamencano de Desarrrollo 
(BID), el Banco Mundial (BM) el Centro InternacIOnal de InvestigacIOnes para el Desarrollo 
(CIID) la CooperaclOn Técmca SUiza (COTESU) la CooperaclOn Tecmca Holandesa la 
CooperaclOn Técmca Alemand (GTZ), el Instituto Interamencano de CooperaclOn para la 
Agncultura (nCA) la AgenCIa de CooperaclOn InternaCIOnal del lapon (nCA) la MIslOn Bntamca 
en Agncultura TropIcal (MBAT), el InstItuto Frances de Investtgaclon CIentlfica (ORSTOM), y la 
CooperaclOn de los Estados Umdos a traves de la agenCIa para el Desarrollo InternaCIOnal (AID) y 
por medIO del Programa PL-480 (MACA 1991) 
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Sm embargo y pese al tlempo transcurndo desde los ImClOS de la mvestIgacIOn y 
transferencia de tecnologIa y el esfuerzo conjunto goblerno-ONGs-mstltuclOnes 
mternacIOnales, los Impactos de la mvestIgacIOn en el desarrollo agropecuano son 
mímmos 

Uno de los pnnclpales aspectos que ha hmltado el Impacto de la mvestIgacIOn en el 
desarrollo agropecuano, es la msuficlente mverSIOn destmada a la InvestlgacIOn 
Imclalmente, la pohtIca de mvestlgacIOn en el país estaba dIseñada y respaldada 
económIcamente por el Estado Al abandonar el Estado las funcIOnes económIcas, las 
InstltuCIOnes y sus proyectos de mvestlgacIOn no han replanteado la mvestIgacIOn en 
térmmos de la ImcIatiVa pnvada 

El pnnclpal IncentIvo para que el agncultor adopte una propuesta tecnologlca es 
obtener mayores Ingresos Sm embargo, al transfenr tecnologIa no se garantiza el 
mercado para la produccIón Esto Imphca analIzar los precIOS y el acceso de los 
agncultores a los pnncIpales mercados (mfraestructura camInera, transporte, 
IntermedIacIón) 

Otras causas de la deficIente transferenCIa tecnológIca en el agro bolIvIano son 
señaladas por M A Fernandez (1986) 

a) no se aplIcan todos los proyectos elaborados, 

b) eXIste ausencia de mecamsmos de evaluacIón de proyectos, 

c) la promoclOn se realIza a tecnologlas mapropladas o poco adaptables a la 
realIdad del agncultor, 

d) hay una falta de coordmaclOn entre los dIferentes programas de transferenCia 
de tecnología, y 

e) un desconOCImIento absoluto de los cntenos de declSlon empleados por el 
agncultor en la adopclOn de nuevas tecnologIas 

Esta últIma causa constituye un elemento central para la adopcIón de tecnologIa SIn 
embargo, no eXIsten en BolIVIa InvestigaCIOnes sobre los cntenos de decISIón del 
agncultor respecto a las alternatIvas tecnologlcas Este tÓpICO es el objeto central de 
la presente InvestigaCIón, la que da ongen a las hIpotesls de trabajO y genera el 
modelo económICO a través del cual se prueban las hlpotesIs planteadas 
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La Oferta Tecnológica para la Reglón del AltIplano 

La reglón del Altiplano abarca el 28% de la superficie naCIOnal (246,254 Km2), 

alberga al 50% de la poblaCIón total y el 51 % de esta poblacIOn del Altiplano habIta 
áreas rurales (Paz 1992) Es en esta regIOn donde se encuentran las condiCIOnes 
naturales y económIco-socIales más desventajosas 

De acuerdo a sus caractenstIcas agroecologIcas el AltIplano se dIVIde en AltIplano 
Norte, Centro, y Sur El AltIplano Norte es la zona que presenta condiCIOnes 
naturales mas favorables para la agncultura DebIdo a la presencia del Lago TltIcaca 
el 90 % de su prodUCCión es agncola El AltIplano Central y el Altiplano Sur, por el 
contrarIO, poseen tIerras arIdas con graves problemas de salImdad En el AltIplano 
Central el RlO Desaguadero arrastra sales en su curso El AltIplano Sur es afectado 
por la presencIa de los salares de Uyum y de COlpasa Como consecuencia, la 
produccIOn agncola es mímma y la actIVIdad ganadera alcanza al 97% de la 
produccIOn total (Paz 1992) 

El Altiplano Norte y el Altiplano Central son las zonas de mayor InfluenCia con 
proyectos de InstItUCIOnes gubernamentales y ONGs De estas dos, es el AltIplano 
Central donde se observa una mayor adopcIOn de nuevas tecnologIas (Paz 1992) 

El Altiplano Central se encuentra en promedIO a 3,900 metros sobre el mvel del mar, 
con una temperatura media anual de nueve grados centIgrados Se estIma que eXisten 
alrededor de 150 días de pOSibles heladas durante diez meses del año La 
precIpitacIón anual es de 350 mm dIstnbUlda en SIete meses de epoca seca y CInCO 
meses de época llUVIOsa (Paz 1992) 

El 98% de las tierras son praderas naturales por lo que la actIVIdad ganadera (ovIna, 
bOVIna, camélIda) constItuye la pnnclpal actIVIdad económica de la zona La 
suballmentacIón del ganado es uno de los problemas que afronta la ganadena de esta 
reglón (TIChIt 1987) 

Se cree que las praderas naturales estan en un franco proceso de detenoro La 
erosIOn, salImdad y sobrepastoreo, además de la explotacIOn de recursos naturales 
(extraCCIón de "thola", Pharastrephza lepldophylla, para leña y venta de abono 
orgánICO) senan una amenaza para la productIVIdad de los suelos La prodUCCIón de 
forrajes cultIvados (alfalfa, cebada, avena) tamblen afronta las lImltantes 
agroecológlcas de la baja calIdad de los suelos y la carenCia de nego A esto se suma 
el problema de la parcelacIOn de la tierra En el AltIplano Central, el 66% de las 
umdades agropecuanas son poseedoras de menos de CInCO hectareas (Paz 1992) 
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La mlgracIOn esta determInando escasez de mano de obra Esta escasez es absoluta 
para la ganadena, la que neceSIta mano de obra durante todo el año En el caso de la 
agncultura, la escasez es relatIva ya que los agncultores retornan a sus comumdades 
en épocas de mayor necesIdad de mano de obra, durante la SIembra y la cosecha 

Por lo tanto, recursos que tradICIonalmente se conSIderaban abundantes (tIerra y 
trabaJO) en los SIstemas agropecuanos, se estan tornando cada vez mas escasos Esto, 
aunado a la escasez de capItales propIOS, no permite al agncultor realIzar InVerSIOnes 
en actIVIdades que generen mayores mveles de prodUCCIón 

Una de las reglones más Importantes en el AltIplano Central es la de Patacamaya 
Está ubIcada en la proVInCIa Aroma a 102 km de la clUdad de La Paz Es el centro 
de mayor ImportanCIa y eje economlCO y SOCIal de la proVInCIa Aroma para el 
comercIO de las comumdades aledañas y de los departamentos de Oruro y 
Cochabamba La conformacIOn de esta reglón tIene su ongen en las relaCIones 
eXIstentes entre las comumdades de la zona a traves del IntercambIO de productos en 
fenas agropecuanas en Umala, Ayo Ayo y Patacamaya (Duarte et al 1987) 

La oferta tecnológIca InstItUCIOnal dmglda a esta regIOn se Imcló en 1958 con la 
creaCIOn de la EstacIOn Expenmental de Patacamaya El obJetIVO fue el de 
desarrollar tecnologías en cereales natIVOS, forrajes, y produccIOn y mejoramIento de 
OVInOS 

Entre 1965-1975, bajO el convemo GobIerno de BohvIa-USAID, llegó a la regIOn 
personal cahficado de la Umversldad del Estado de Utah (USU) para desarrollar 
programas de ayuda y educacIOn en la prodUCCIón y comerCIalIzaCIón de OVInOS, 
forrajes y cereales (USAID et al 1975) En 1975 se creo la Umdad del Proyecto 
IngavI (UPI), dependIente del InstItuto de Desarrollo Rural del AltIplano (IDRA), con 
la partlcIpacIOn de vanas InstItUCIOnes del Estado y el finanCiamIento del Banco 
MundIal y el gobIerno bolIViano (Orellana 1983) Este proyecto otorgo los pnmeros 
IncentIvos para la produccIOn de ganadena bOVIna con la IntrodUCCIón de credItos para 
la adqUISICIón de ganado HolsteIn y Pardo SUIZO 

En 1983 la sequía afecto la produccIOn agncola de los campesInos del area andIna 
Como consecuenCia, los agncultores perdIeron la cosecha y el Ingreso generado por 
sus CUltIVOS Esta sItuacIOn condUjO a una relatIva espeCIalIzaCIón de la produccIon, 
dándose enfasls a la prodUCCIón ganadera, actIVIdad productIva de menor nesgo La 
sequía tambIén aumento la busqueda de alternativas económIcas a traves de la 
mIgracIOn de los agncultores 

Las InstItUCIOnes gubernamentales y ONGs estableCIeron planes de emergenCIa, 10 que 
estImulo una mayor presencia de InstItUCIOnes con programas de ayuda en la reglón 
El Programa CampesIno AlternatIvo de Desarrollo (PROCADE) y la InstItUCIón de 
PromOCIón, ACCIOn SOCIal, EmergenCIa, y ASIstenCia de la ConferenCIa EpISCOpal de 
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BohVIa (CARITAS) trabaja en la zona desde 1983 con donaCIOnes de ahmentos y 
otorgacIón de crédItos para la ganadena bOVIna y la dotacIOn de semIlla para forrajes 

Desde 1986, el Programa de Autodesarrollo CampesIno II (PAC-U), finanCIado por la 
Comumdad EconómIca Europea y la CorporacIOn RegIOnal de Desarrollo de La Paz 
(CORDEPAZ), otorga apoyo a las comumdades para Infraestructura camInera El 
programa Incluye crédItos de fomento (SIn tasas de Interes) dmgIdos a la produccIOn 
bOVIna y OVIna, y de cultivos forrajeros 

En 1989 el PROFOLE creó en Patacamaya modulos lecheros para IncentIvar la 
produccIon lechera En la actualIdad esta actiVIdad Involucra a 370 agncultores de 25 
comumdades en el area de Patacamaya 

El Plan NaCIOnal de Desarrollo Lechero 

Según la OrganIzacIón de las NaCIOnes Umdas para la AhmentacIOn y la Agncultura 
(FAO), el requenmIento anual de leche es de 150 lItros per capIta El MImsteno de 
Asuntos CampesInos y AgropecuarIOs (MACA) ha estImado que en el área urbana el 
consumo anual de leche es de 59 lItros per capIta, mientras que en el área rural es de 
ocho lItros per CápIta (FranquevIlle y Vargas 1990) 

EstudIOS realIzados en las decadas del cuarenta y CIncuenta (Bohan 1942) aSOCIaron 
los defiCIentes mveles nutncIOnales de la poblacIOn bolIVIana con el baJO consumo de 
productos lacteos (Dandler et al 1987) A partIr de estos resultados se estableCIÓ que 
el baJO consumo se debIa a una InSUfiCIencIa en la oferta de leche, y que la 
prodUCCIón y el consumo de leche teman una ImportanCIa estratégIca para el país 
Desde entonces, el Estado Imcló una polIt1ca de fomento de la prodUCCIón lechera 
En 1955 medIante un convemo entre la OrganIzacIOn de las NaCIOnes Umdas para el 
Desarrollo de la InfanCia (UNlCEF) y el gobIerno bolIVIano, se creo la Planta 
IndustnalIzadora de Leche en Cochabamba 

En la decada del 70 la FAO y el gobIerno bolIVIano formularon el Plan NaCIOnal de 
Desarrollo Lechero con el objetivo de establecer una Infraestructura Industnal lechera 
y promover la prodUCCIón de leche (Cataeora 1993) La orgamzacIón de las Plantas 
estuvo a cargo de la CorporacIón BolIViana de Fomento (CBF) con fondos de crédItos 
mternacIOnales 

El Plan NaCIonal, desde sus InICIOS, cuenta con la partICIpación del Programa MundIal 
de Alimentos (PMA) La aSIstenCIa del PMA conSIste en aprovlS1onar de leche 
descremada en polvo y aceIte de manteqUilla a las plantas mdustnalizadoras de leche 
(PIL), para reconstitUIrlas cuando la oferta de leche cruda sea msuficIente Estos 
Insumos son monetIzados en las PIL, destInandose los fondos generados a los 
programas de fomento a la lechena (Cataeora 1993) 
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Con la creaCIón de las PIL en los departamentos de La Paz, Cochabamba, Santa 
Cruz, TanJa y Chuqmsaca, crece la oferta nacIonal de leche La produccIón se 
mcrementa de 12 2 mIllones de la.logramos en 1972 a 37 4 mIllones de kIlogramos 
en 1992 (Dandler et al 1987) 

SI se consIdera un requenmIento de leche de 150 lItros anuales por persona, se tIene 
que, con una poblaclOn de 6 4 mIllones de habItantes (CID 1993), la producclOn de 
leche debería alcanzar a 963 1 mIllones de lItros por año, para cubnr el requenmIento 
nutncIOnal Sm embargo, la oferta de leche de las PIL está leJOS de lograr esta 
produccIón, mcluso SI se mcorporara la oferta de leche generada por ImportacIOnes, 
donaCIOnes y contrabando (Franquevllle y Vargas 1990) La demanda efectIva de 
leche es de 219 mIllones de lItros/año El 50% de esta demanda es cubIerta con 
ImportaCIOnes y el otro 50% por las PIL y por una red de pequeños productores 
lecheros que proveen dIrectamente al consumIdor (Dandler et al 1987) 

En 1984, dentro de la polItIca de IncentIvo a la produccIón de leche, se establecIO el 
Proyecto de Desarrollo EconomIco y SOCIal para la PromoclOn de Modulos de 
Desarrollo Lechero para pequeños productores en los departamentos de La Paz, 
Cochabamba, Santa Cruz, Chuqmsaca y TanJa Estos módulos son centros de acoplO 
de leche en torno a los cuales se orgamzan los productores para promover la actIVIdad 
lechera medIante la aSIstenCIa tecmca y economIca del PROPOLE (Catacora 1993) 

La produccIón de leche por departamento ha aumentado sIgmficatIvamente a partIr de 
la creaCIón de estos módulos Este Incremento de la produccIón de la leche ha 
generado una fuente adIclOnal de Ingreso para 6 434 productores, en cuatro de los 
CInCO departamentos conSIderados (Cuadro 1) 

Sm embargo, las PIL SIguen prodUCIendo por debajO de su capacIdad por falta de 
matena pnma6

! Una de las pnncIpales causas es la poht1ca de donaCIón de alImentos 
(Ramos 1989) Según Dand1er et al , las PIL podnan llevar adelante la polItIca 
agreSIva y eficaz de la mcorporaClOn de un mayor numero de productores lecheros, SI 

se eVItaría la donacIOn de leche por parte del PMA 

6/ La PIL de La Paz tiene una capacidad lfistalada de 40 000 Its/dJa y sólo procesa 18000 lts/dla 
Los agncultores de toda& las zonas entregan dlanamente 13 698 litros El deficJt de leche eb 
cubierto con leche en polvo del PMA 

9 



Cuadro 1 ProduccIOn anual de leche y numero de productores por departamentos, antes y 
despues de la creaCIOn de 1m. modulos lecheros del PROFOLE 

ProducclOn Numero de 
Departamento Kg (000) Productores' 

1980 1992 1980 1992 

Santa Cruz 8067 22 061 ND ND 

Cochabamba 72b 6745 724 3609 

La Paz 1 248 5 115 848 2240 

TanJa 440 2434 52 334 

ChuqUlsaca 188 1 008 85 251 

Total 10015 37363 1 709 6434 

• Incluye a los productores orgaruzados en tomo al modulo y a los productores no 
orgarnzados que entregan leche a la PIL, en su respectIvo departamento 

b Dato para 1981 
ND InformaclOn No Dlspomble 

El Programa de Fomento Lechero y la EstrategIa de Módulos de Desarrollo 
Lechero en el AltIplano 

La reglón del AltIplano no ha SIdo tradICIOnalmente productora de leche debIdo a su 
clIma seco y frío, no favorables para su produccIOn Los bOVInOS, desde la Coloma, 
eran utIlIzados como fuerza de tracCIOn Los agncultores dmgían la produccIOn de 
leche a la alImentaCIón de cnas o a la elaboracIOn de quesos El consumo famIlIar de 
leche era tambIén bastante lImItado 

El AltIplano no puede compeur con la produccIOn lechera en el valle o el trópICO La 
ventaja comparauva de las zonas bajas esta en la dIspomblhdad de alImento y la fac11 
adaptacIOn de las razas lecheras Holstem y Pardo SUIZO El rendImIento promedIO de 
una vaca lechera en el departamento de Cochabamba es de 10 lItros/día mIentras que 
en el departamento de La Paz es de 5 8 lItros/dm (Gallo 1991) Es por esta razón que 
se ha dado un mayor Incentivo al productor lechero en las zonas bajas El precIO 
promedIO pagado por kIlogramo de leche al agncultor en Cochabamba es de Bs 1 30 
Y en Santa Cruz Bs 1 05, mIentras que en La Paz el precIO es de Bs O 99 
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Sm embargo, el contemdo de grasa de la leche del AltIplano es mayor en 
comparacIón a la leche de las zonas bajas Esta cuahdad proporclOna un mayor 
rendImIento en la elaboracIón de denvados lacteos En el Altiplano, la PIL paga 
mayor preclO a medIda que aumenta el contemdo de grasa 

En 1989 comenzaron a constrmrse modu10s lecheros en la reglOn de Patacamaya 
Los pnmeros módulos se construyeron en las comumdades de Carachuyo, Tola Slrca 
y San José Llanga En la actuahdad, eXIsten 25 módulos que mcorporan a 
370 agncultores de la reglón 

La propuesta tecnologIca que se plantea a los agncultores consIste en una 
combmaclOn de camblOs blOlogICOS y economlCOS 

a) mejOramIento genetlco, selecclOn e msemmaClOn artIficial, 

b) mejOramIento ahmentIclO, sales mm erales y alImento balanceado, 

c) mejOramIento de cultIvos y conservaclOn de forrajes, semIlla, maquInana, 
hemficacIón y ensIlaje, 

d) capItal, entrega de una vaca mejorada a los agncu1tores bajO el SIstema al 
partIr,?/ 

e) sanIdad anImal, aSIstenCia vetennarIa y uso de productos farmaceutIcos, 

f) crédito en la adqulSlcclOn de los msumos mvolucrados en el camblO 
tecnológIco, pagado con leche, 

g) crédIto dIversIficado, dmgldo a la construccIón de establos y compra de 
eqmpo, y 

h) capacltaclOn y aSIstenCia técmca en la ImplementacIón del paquete tecnologlco 

Actualmente, la lechería constItuye la propuesta mstltuclOnal de desarrollo sectonal 
mas Importante en la reglón La estrategIa de los módulos lecheros ha sIdo ofrecer a 
los agncultores mayores mgresos en la prodUCCIón bovma 

Durante el año de 1993, el agncultor de la zona de Patacamaya obtuvo un Ingreso 
promedIO mensual por venta de leche de Bs 194 En 1993, este Ingreso representa 
un Incremento del 84% con respecto al Ingreso durante 1990 (Cuadro 2) 

7/ El PROFOLE entrega una vaca preñada de sIete mese& y el agncultor debe devolver la cna 
preñada en las rrusmas condICIOnes Esta cna sera entregada a otro agncultor 
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Cuadro 2 Ingreso promedio mensual de leche, por gestIon y por productor lechero 
activo en la zona de Patacamaya 

Numero de productores Ingreso promedIO de leche 
Año lecheros activos (Bs/mes) 

1990 169 105 

1991 243 160 

1992 ND ND 

1993 370 194 

ND InformaclOn No Dlspolllble 

Fuente PIL-LPZ, 1990-1993 

Dentro del obJetIvo de maxImIzacIón del Ingreso, el agncultor adopta la alternatIva 
que más le conVIene entre las opcIones que se le presentan Sin embargo, el 
agncultor, al introdUCIr un elemento nuevo en su SIstema productIvo, asume nesgos 

El presente estudIO se propone explIcar y determinar los factores que mfluyen en la 
conducta del agncultor en térmmos de su respuesta a cambIOS en los elementos que 
forman sus alternatIvas en la producclOn bovma Ademas, pretende Identlficar el 
proceso económICO de la adopCIón de una propuesta tecnológIca, reconocIendo que la 
declslOn de adopCIón es una declSlon economIca de maxImlzacIón de la utIlIdad del 
agncultor (bIenestar) 

Por tanto, la pregunta central del estudIO es 

(, Qué factores (económICOS y de comportamIento) determman la adopCIón de 
tecnologías para la prodUCCIón lechera en la comumdad de San José Llanga? 
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Matenales y Métodos 

RecoleccIón de Datos 

El estudIO se realIzó en la comumdad de San Jose Llanga, ubIcada en la provmcIa 
Aroma del departamento de La paz Esta comumdad fue elegIda porque ser una de 
las mas representativas en la aceptaclOn de la propuesta tecnologIca planteada por la 
Planta Industnahzadora de Leche (PIL) y el Programa de Fomento Lechero 
(PROFOLE) 

La PIL compra leche en las comumdades y garantIza un mercado para la produccIon 
del agncultor El 47% de las famIhas de San J ose Llanga entregan leche a al PIL y 
generan una produccIOn de 71 314 Kg/año, que es uno de los volumenes mas 
Importantes en la reglón de mfluencIa de Patacamaya Por su parte, el PROFOLE 
transfiere tecnología lechera, a traves de un paquete tecnologIco, que conSIste en 
mejOramIento genetIco, suplementaclOn alImentICIa, produccIOn y conservaCIón de 
forrajes, capIta18/

, aSIstenCIa vetennana y aSIstenCIa técmca en su ImplementacIón 

La mtroduccIon de tecnología lechera en la comumdad de San José Llanga ha 
generado transformacIones en su SIstema prodUCtIvo TradICIOnalmente la cnanza de 
bovmos estaba dmglda a la producclOn de carne y queso Con la nueva actIVIdad 
productiva lechera, el agncultor genera una fuente adICIOnal de mgresos 

Para analIzar el SIstema produtIvo de San J ose Llanga se recolectaron datos medIante 
conversaCIOnes, entreVIstas y reumones con los agncultores, desde agosto/1993 hasta 
abnl/1994 El muestreo fue aleatono SImple 

Los agncultores se dIferenCIan por tIpo de tecnologIa Aquellos que han aceptado la 
propuesta de produccIOn bovma (lecheros) y aquellos que no la han aceptado (no­
lecheros) El tamaño de la muestra fue de 46 agncultores (el 50% de las famIlIas de 
San José Llanga), de los cuales 28 son lecheros y 18 son no-lecheros 

81 Entrega de una vaca mejorada a los agncultores baJO el sistema al partir El PROFOLE entrega 
una vaca mejorada de siete meses de preñez El agncultor se compromete a devolver la cna 
preñada en las lTIlsmas condiCIOnes 
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Perfil de la Muestra 

El agncultor tíPICO de San Jase Llanga (Cuadro 3) tiene 41 5 años, es casado y tiene 
4 4 hIJOS, de los cuales 3 3 Viven en la comunIdad Ademas, tIene 6 3 años de 
educacIOn formal, habita una vIvienda propIa con 2 4 ambIentes El 70% de los 
agncultores es católIco y el 30% restante es adventista 9/ 

En cuanto a su nIvel de nqueza, el agncultor tIplCO tIene un total de 26 9 ha de 
tierra, de las cuales 15 47 ha son campos dedicados a la agncultura y 11 43 ha son 
Campos Nativos de Pastoreo (CANAPAS) Del area total agncola de que dIspone, 
2 51 ha las dedica a CUltIVOS agncolas, 4 35 ha a CUltIVOS forrajeros y 8 61 ha son 
Campos Agncolas en Descanso (CADES) Ademas, posee en promedIo 5 8 bOVinOS 
Y 60 3 OVinOS 

SI se compara al agncultor lechero con el no-lechero, eXIsten dIferenCIas SIgnIficativas 
en lo que respecta al tamaño de la famIlIa El agncultor tIpICO lechero tiene 3 5 hIJOS 
que VIVen en la comunIdad, mientras que el no-lechero tiene UnIcamente 2 9 hIJOS que 
Viven en la comunIdad El Jefe de familIa lechero tIene 6 3 años de educaCIón 
formal En cambIO, el agncultor no-lechero tIene solamente 5 2 años de educacIon 
formal No eXisten dIferenCIas entre productores en 10 referente al espacIO y calIdad 
de VIVIenda, nI a la edad del jefe de familIa 

El agncultor lechero posee una mayor cantidad de tIerra (34 07 ha) en comparacIOn 
con el agncultor no-lechero (14 21 ha) El recurso tIerra es un componente 
Importante en la estrategia productiva del agncultor La mayor dISPOnIbIlIdad de 
tIerra permite al agncultor transformar, amplIar, o sustItUIr actiVIdades en su SIstema 
productIvo !O/ 

En lo que respecta al area de forrajes, los agncultores lecheros de San Jase Llanga 
dedIcan mayor area que los no-lecheros a la prodUCCIón de los dIferentes forrajes que 
se cultIvan en la comUnIdad El productor lechero cultIva, en promedIO, 3 49 ha de 
alfalfa, 1 20 ha de cebada y O 70 ha de avena En cambIO el productor no-lechero 
dedIca 1 46 ha de alfalfa, O 45 ha de cebada y O 19 ha de avena para la alImentacIOn 
de su ganado (areas de SIembra SIgnIficatIVamente dIferentes al nIvel a=O 10) 

9/ La IgleSia adventista bene una presencia real en la comurudad y una mfluencla notona respecto a 
las practicas culturales de los agncultores al prohibirles el akJ1UZliku (nombre ay mara con el que se 
deSigna el masticado de hOjas de coca) y el consumo de bebidas a\cohohcas 

10/ En los sistemas del albplano el agncultor dlver'>lhca su producclOn para mllllllllzar el nesgo Esta 
dlverslficaclOn responde a una estrategia de optmllzaclOn en el uso de sus recurso!> (maxuwzaclOn 
del mgreso) Por ejemplo, el agncultor lechero cna ovejas para aprovechar pasto,> y rastroJo!> que 
son utIhzados umcamente por este tipo de ganado 

14 



Cuadro 3 Caractenstlcas econólIDco-demográficas del agncultor tlplCO de San Jose Llanga 

Caractenstlca Agncultor Lechero No lechero 
(n=46) (n=28) (n= 18) 

Numero de miembros de la familIa 507 546 441 
(231) (2 17) (245) 

Numero de hiJos que viven en SJL 330 350 294 
(221) (220) (224) 

Numero de hiJos que viven fuera 109 129 073 
(1 72) (1 76) (1 62) 

Edad del Jefe de famlha 41 49 4196 4072 
(12 50) (1028) (15 80) 

EducaclOn del Jefe de famlhab 
626 677 523 

(3 11) (320) (274) 

Numero de ambientes en la vIvienda 244 252 227 
(O 69) (O 71) (O 65) 

RehglOn 070 070 069 
(O 46) (O 47) (O 48) 

Tenenc18 de tierra (ha) 2690 3407 1421 
(2760) (3201) (840) 

Area agncola (ha)d 251 258 238 
(1 90) (220) (129) 

Area de forraje (ha)d 435 534 260 
(3 18) (3 41) (1 73) 

Campos en Descanso [CADES] (ha) 861 1127 390 
(864) (972) (266) 

Campos Nativos de pastoreo [CANAPAS] 1143 1488 533 
(ha) (2024) (2450) (5 59) 

Numero total de bovtnos 578 636 489 
(l 95) (1 87) (1 84) 

Numero de bovmos mejorados 369 482 194 
(251) (228) (1 86) 

Numero total de ovmos 6033 6041 6020 
(46 13) (4081) (56 03) 

Numero de ovmos mejorados 3855 4396 2880 
(42 86) (41 70) (4464) 

Ingreso bovmo (Bs/año) 3972 19 4741 37 277568 
(203002) (2135 71) (1083 46) 

Ingreso ovmo (Bs/año) 139600 139600 139600 

Ingreso agncola (Bs/ano) 
1277 54 158129 80506 

(1551 78) (1799 04) (91948) 

Ingreso fuera de la comumdad (Bs/año)f 
29957 22036 42278 
(941 78 (797 83) (117686) 

a Incluye padres hiJOS abuelos y otros [am¡(lares 
b Años de educaclOn formal (O 13) 
c 1 SI es catolIco O SI es adventista 
d PromediOS ponderados por el numero de agncultores que Siembran Un determmado cultivo 
e Fuente Massy 1994 
[ Es el mgreso por acttvldades eventuales de comerCIo transporte construcclOn 
n Tamaño de la muestra 
.. Slgmficatlvamente diferentes al 90 % de confianza 

Los numeros entre parentesls son deSViaCIOnes e;landar 
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El 89% de los agncultores no-lecheros yel 100% de los agncultores lecheros cultivan 
alfalfa 

La aceptacIOn de la propuesta lechera esta reflejada en la mayor area que los 
productores de leche dedican al CUltivO de forrajes En el año agncola 1992-1993, el 
agncultor lechero sembro O 92 ha adiCIOnal de alfalfa con respecto al area sembrada 
en años antenores La amphacIOn de la frontera agrícola también se observa en el 
area dedicada a los CUltIVOS de cebada y avena 

Respecto al ganado, eXisten diferenCias sIgmficatIvas (a =0 10) en cuanto al tamaño y 
compOSIción del hato de estos dos grupos de productores bOVInOS El agncultor 
lechero posee un hato promedIO mayor que el del no-lechero (6 4 vs 4 9), mayor 
número de vacas (3 O vs 2 1) Y produce, como consecuenCIa, mayor numero de cnas 
(2 5 vs 1 9) El porcentaje de mejOramiento del hato también muestra una diferenCia 
sIgmficatIva entre productores El 76% del hato del productor lechero es mejorado, 
mIentras que el agncultor no-lechero posee solamente el 40% de mejOramiento 

Para cuantificar el Ingreso bOVInO se estableCieron índices productivos, temendose 
que, en las condICIOnes dlfIcIles de ahmentacIOn para el ganado lechero en esta 
comumdad, el agncultor sustituye cnas por leche Este agncultor, que en 
condIclOnes de producclOn tradIclOnal tema una producclOn de una cna/vaca/año, 
ahora úmcamente tIene la prodUCCión de O 68 cna/vaca/año (una cría cada 15 meses y 
14 2 % de mortalIdad) En camblO el agncultor que no produce leche tiene una 
prodUCCión de O 94 cría/vaca/año (una cna al año y 5 8 % de mortalIdad) 

Con una producclon total de 2 03 crías el agncultor lechero reCibe en el mercado de 
Patacamaya un precIO umtarIO promedIO por cría de Bs 1 530, con el que genera un 
Ingreso anual por cnas de Bs 3 105 Pero, además, él vende 1 652 kg/año de leche a 
un preclO promedia establecido por la PIL de Bs O 99 por kg, con 10 que obtiene un 
Ingreso de Bs 1 635 Esto sIgmfica un Ingreso total anual de Bs 4 740 En camblO el 
agncultor no-lechero obtIene en el mercado un preclO menor por crías (Bs 1 433 por 
cna) , debIdo al menor porcentaje de mejOramiento de sus ammales, y produce 1 94 
crías/año con lo que su Ingreso total anual es de Bs 2 780 El Ingreso del productor 
lechero es aproXImadamente el doble que el del no-lechero 

Pero, ademas, el agncultor tIpICO de San José Llanga genera otros mgresos El 
productor lechero tiene un mgreso anual por prodUCCión agrícola mayor (Bs 1 581) 
que el agncultor no-lechero (Bs 805) En cuanto a la produccIOn de ovmos, no 
eXIsten dIferenCIas sIgmficatIvas entre los mgresos anuales de ambos tIpos de 
agncultores (Bs 1 396) 

FInalmente, las actiVIdades eventuales fuera de la comumdad (comerCIO, transporte, 
construccIOn) le reportan al productor lechero un Ingreso anual de Bs 220 y al no­
lechero de Bs 422 
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El Modelo de AnálISIS 

El pnnclplo de anallSls de la toma de decIsIOnes está basado en la teoría del 
consumidor Esta teoría permite explIcar el comportamiento maxlmlzador del 
agncultor El agncultor, en su sistema de produccIon y de vida, tIene un smnumero 
de objetIvos que alcanzar (alimentar a su famIlIa, educar a sus hIJOS, recrearse) Las 
deCISIOnes que el agncultor realiza dentro del ambIente económICO en que se 
desenvuelve son el resultado de la evaluacIOn de dos aspectos a) las alternatIvas 
dlspombles y alcanzables, y b) sus preferencIas con respecto a esas alternatIvas El 
agncultor no puede alcanzar todos los obJetIvos, por lo que debe sacnficar algunos en 
desmedro de otros 

En el estudIO, se asume que eXIste una funcIOn de utIlIdad para cada agncultor y se 
utIlIza el concepto de funcIón de utIlIdad para analizar y predeCIr las deCISIOnes del 
agncultor (Stokey y Zeckhauser 1984) Los objetivos del agncultor, en el contexto 
del mercado, son smómmos de bIenes y servICIOS, los cuales pueden ser cuantIficados 
en térmmos de consumo (x.) Al demandar nueva tecnologIa el agncultor mcorpora 
en su consumo (xn +1) Entonces la funcIOn de utIlIdad que el agncultor maXimIza es 

U := U (X, ,xn<¡) (1) 

donde, 

U es la funcIón de utIlIdad del agncultor, 
XI es el vector de bIenes consumIdos por el agncultor, y 
xn +1 es la demanda de tecnologra (estructura productIva), 

sUjeta a la restnccIón de su mgreso 

n<¡ 

Y:= E P, x, (2) 
1=1 

donde, 

y es la restnccIOn presupuestarIa, y 
PI son los precIOS de los bIenes XI 
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Al maxImIzar su utIhdad el agncultor obtiene las cantidades óptimas a demandar de 
los bIenes a ser consumIdos 

X,· =x· (Px,Y) 
I I 

(3) 

(4) 

SI se reemplazan las ecuaCIOnes (3) y (4) en (1), se tiene la funcIOn de utIhdad 
IndIrecta (Cuesta 1993) Esta funcIOn muestra el mvel de utilIdad de vanables 
observables al Investigador (exógenas), tales como preCIOS e Ingresos 

u = V (X,· [P ,Y], xn:¡ [P ,Y]) 
Xi x 1 

(5) 

Conceptualmente, esta utilIdad IndIrecta sIgmfica que, para elegIr una nueva 
tecnología, el agncultor asume nesgas y por ello compara su utIlIdad en el tIempo, en 
térmInOS monetanos resultante del cambIO en su Ingreso actual (Yo), con respecto al 
Ingreso futuro (Y¡), 

(6) 

donde, 

Yo = es el Ingreso actual, y 
Y¡ = Yo + A es el Ingreso futuro 

Es en este contexto que el agncultor evalúa sus alternatIvas (,es el bIenestar que me 
ofrece la nueva tecnologIa 10 sufiCIentemente alto para que compense y supere el 
sacnficIO que debo hacer en el presente? 

El Ingreso adICIonal propuesto por el PROPaLE, conOCIdo por el InvestIgador, es A, 
que es el Ingreso que el agncultor recIbma SI decIdIese transfenr sus recursos (mano 
de obra, tierra, admInIstraCIón) haCIa la prodUCCIón lechera SIn embargo, este mvel 
de Ingreso es descontado en la mente del agncultor por nesgo, IncertIdumbre, 
InflaCIÓn y uso de sus recursos 
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El agncultor obtIene un nIvel de 1Ogreso adIcIOnal e, que es el nIvel de 1Ogreso en el 
que el agncultor es 10dIferente entre mantener su estructura productiva actual o 
aceptar el cambIO El precIo del agncultor por asumIr el nesgo es e, el que esta 
determ1Oado por las caractenstIcas personales de este Entonces, 

YI = Yo + A => PROFOLE/lnvestlgador 

YI = Yo + e => Mente del Agncultor 
(7) 

Esto qUiere decIr que la toma de decIsIones no solo es un proceso objetivo monetano, 
s100 tambIén un proceso subJetIvo, donde mtervIenen las caractenstIcas personales del 
tomador de declSlones, s (edad, educacIOn, famIlIa, relIgIOn) Se tiene entonces, 

(8) 

donde, 

s son las caractenstIcas personales del agncultor 

Desde el punto de VISta econometnco, VI y Vo son vanables aleatonas, pues contienen 
elementos no observables al 1Ovestlgador Estos elementos aleatonos tIenen una 
dlstnbuclón de probabilIdad con mediaS veO, Y,s) y v(1, Y,s) , las que dependen de las 
característIcas observables del 1Odlvlduo, 

donde, 

u() 
v() 

u (j,Y,s) = v (j,Y,s) + €J ' )=0,1 (9) 

es la utilIdad no observable, 
es la utIlIdad mdIrecta observable al 1OvestIgador, y 
son vanables aleatonas con media cero 

El agncultor acepta la tecnología SI la dIferenCia de utIlIdades, presente y futura, es 
mayor o IgUal a 0, en caso contrano, la rechazará 

v (1, Y+A, s) + El - V (0, Y, s) - EO ~ O 
(10) 
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La respuesta del mdIvIduo es una vanable aleatona con una dIstnbucIón de 
probabIlIdad dada por 

donde, 

Psi == P ( In;:::~: bovma 1 
no tradtcwnaJ 

== P (~v ~ O) (11) 

PSI es la probabIlIdad de que el mdIVIduo acepte la oferta de la nueva 
tecnologm 

Entonces, 

(12) 

donde, 

F'I () es la funclOn de densIdad acumulatIva ifda) de 11 donde 

Conceptualmente, se busca el mgreso mImmo que el agncultor eXIgIría para aceptar la 
propuesta bovma Para un agncultor con mgreso Y y característIcas s, la cantIdad (e) 
satIsface 

u (l,Y+C,s) = u (O,Y,s) (13) 

Esta cantIdad (e) es un numero fiJo para el agncultor, qUIen conoce su mvel (C) de 
aceptacIón o rechazo Sm embargo, para el mvestIgador es una vanable aleatona 
puesto que (u) en la ecuaClOn (8) se puede estImar solamente en base a su componente 
aleatono (f) 
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El Modelo LOglt 

El agncultor toma la decIslOn de aceptar o rechazar la nueva tecnologIa medIante el 
análIsIs de preferencIa Esta decIsIon es funclOn del ambIente económICO en que el 
agncultor se desenvuelve y de las caractenstIcas personales 

AMBIENTE 

ECONOMICO 

*Ingreso => como el agncultor 

*RlqUeza toma declSones 

Aceptar 
*Rlesgo 

o =f 

Rechazar 
CARACTERISTICAS 

PERSONALES => como el agrzcultor 
*Edad ve el futuro 
*Educacwn 

*Relzgwn 

El agncultor maxImIza su utilIdad (bIenestar) al tomar una declSlon La funcIon 
objetIvo del agncultor (ecuacIón 9) esta compuesta de una parte no-aleatona v (J, la 
cual es funcIón de caractenstIcas observables, y de otra parte aleatona €J 

La parte aleatona de la funCIón objetivo es la que permIte defimr la probabIlIdad de 
que el agncultor acepte cada una de las alternativas, medIante una dIstnbucIón de 
frecuencIa acumulada (dJa) SI se asume que esta dJa es una funcIón logístIca, 

entonces la dIstnbucIón de 11 ,en la ecuaClOn (12), toma la forma de 

P == p .. = [1 +e -<L>v)¡-l (14) 

donde, 

PSI es la probabIlIdad de aceptar la tecnología, y 

~v es la dIferencIa de utIlIdades en los dos estados de prodUCCIón 
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El modelo desarrollado se adecua a aquellas situacIOnes en las que la variable 
dependIente es bInana, o sea, la vanable adopta solo dos valores Por convenCIOn, en 
este modelo (de eleccIOn dIscreta), se aSIgna a la vanab1e los valores 0/1 Se aSIgna 
(O) SI el agncultor no adopta la tecno10gIa, se aSIgna (1) SI adopta la tecno10gIa 

UtilIzando una especIficacIOn lIneal para la forma utilIdad, la dIferencia de utilIdades 
Indirectas en (13), puede ser estimada como 

donde, 

/NBO 

Ll.V = v (l,Y+/NBO,s) + El - V (O,Y,s) - Eo 

= a + f3INBO + y s + 1] (15) 

es el Ingreso bOVIno que ofrece el 
PROPOLE, y 

son parametros a ser estimados 11/ 

Reemplazando (15) en (14), la probabIlIdad de aceptacIOn del agncultor, ante una 
propuesta de Ingreso adICIOnal (/NBO) , es 

donde, 

p = [1 + e (a + fJ [NEO + yS)] I 
SI 

(16) 

11/ a y y no pueden ser IdentIficadas separadamente, solo su dIferencIa es IdentIficable 
J J 
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Para obtener el valor del mgreso adIcIOnal que está en la mente del agncultor (e en la 
ecuacIOn 7), se calcula la mecha de la dlstnbucIOn de e en la ecuaCIón 9 La medIa 
es el Ingreso adIcIOnal que el agncultor esperana recibir para adoptar la propuesta 
tecnologIca y sentIrse en el mismo nIvel de bienestar, como SI estuvIera produciendo 
bOVInOS con su Sistema tradICIonal 

E(C) = e * = -! ln( 1 +e -a-yS) 

f3 
(17) 

De la mIsma manera, se puede calcular la mediana (C*) que representa el Ingreso 
mInImO con el que el agncultor es mdlferente entre producir UnIcamente crías u 
obtener un Ingreso adICIOnal con la produccIOn de leche 

C" = _ (){ + ys 

f3 
(18) 

Esta es la probabIlIdad 50 50 (eqmprobablhdad) de que el agrIcultor acepte o rechace 
SI se le ofrece C· , Y representa el Ingreso mlmmo que por lo menos el 50% de los 
agncultores estanan dIspuestos a aceptar 
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Resultados y DIscusión 

Estnnaclón del Modelo LOglt 

Las varIables exphcatlVas de la adopcIOn de la propuesta lechera, mclUIdas en la 
estlmacIOn del Modelo Loglt planteado en la ecuacIOn 16, son vanables economIcas 
(mgreso y rIqueza) y varIables de conducta (característIcas personales) 

La<; varIables de Ingreso explIcan el mvel mmImo de mgreso adIcIonal que el 
agrIcultor eXIgma para aceptar la propuesta A mayor mgreso que el agncultor 
percIba, mayor sera la probabIlIdad de que el agncultor acepte la propuesta Las 
vanables de Ingreso a consIderarse en el modelo son a) agncola, b) ganadero, 
c) artesanal, y d) fuera de la comumdad 

Aceptar un cambIO ImplIca el reordenamIento de unos recursos y la adIcIon o 
sustItucIón de otros El agncultor encara esta sItuacIOn con IncertIdumbre, ya que su 
declSlón lmphca nesgas SIn embargo, a mayor mvel de nqueza, mayor es su 
capaCIdad de enfrentar perdIdas y, por tanto, mayor la probabIhdad de aceptar una 
propuesta de cambIO 

Las varIables de nqueza mclUIdas en el modelo son a) tierra, b) ganado bovmo y 
ovmo (cantidad y calIdad), y c) dIspombIlIdad de mano de obra 

Las vanables de conducta proporCIOnan un mdIcIo del aporte de los procesos mentales 
en la toma de declSlones Las caractenstIcas personales y la forma en que VIve el 
agncultor son factores que determman como el tomador de declSlones ve el futuro 

Sacnficar el consumo hoy Uo(Co) en espera de obtener un nIvel de consumo mayor 
mañana VI (CI ), es una declSlón que depende del tIempo de espera para llegar a VI (t) 
Y del mgreso adICIonal ($A) que se esta dIspuesto a aceptar En el IntercambIO de 
(UI ) mañana, por el sacnficIO de hoy (Uo), eXIsten mfimtas combmacIOnes de $A

I 
en tI 

penados de espera 

Las características personales Influyen en cuán grande (A) y cuán corto (t) deben ser 
para deCIdIrse por una propuesta que presenta mcertldumbre 

Las vanables de conducta consIderadas en el modelo son a) tamaño de la famIlIa, 
b) educaclOn, c) edad, d) numero de hIJOS, e) calIdad de VIVIenda, y f) relIgIón 

Por tanto, la probabIlIdad de aceptacIOn de la propuesta lechera es funcIOn del nIvel 
actual de Ingresos del agncultor, de cuanta nqueza dIspone y de sus expectatIvas 
respecto al futuro, determInadas por la posIcIon que ocupa dentro del CIclo de VIda 
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o sea, la probabIhdad de aceptaclOn de la nueva tecnología lechera se representa 
como la funclOn 

PSI = f ( Ingreso, nqueza, y caractenstlcas personales) (19) 

donde, 

Ingreso = f 

RIqueza = f 

Caractenstlcas 

personales 
=f 

ProducclOn 

agnco/a, 

ganadera, 

artesanal, 

e 

mgreso 

fuera de la 

comunuIad 

Inventano 

tierra, 

ganado, 

y 

mano de 

obra 

famúta, 

educacwn, 

edad, 

numero de 

hIJOS, 

calidad de 

VIVIenda, 

y 

reltgwn 

(20) 

(21) 

(22) 
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Las vanables que el modelo consIdera son 

INBO 

INAG 

INFU 

FORA 

PAST 

BOVI 

OVIN 

HIJO 

HIAQ 

EDAD 

EDUC 

DENS 

RELI 

Ingreso bruto de bOVInoS (Bs/año), donde 

INBO = INLE + INCR 
INLE Ingreso bruto por venta de leche (Bs/año), e 
INCR Ingreso bruto por venta de cnas (Bs/año), 

Ingreso agrícola (Bs/año), 

Ingreso fuera de la comumdad (Bs/año), 

Area cultIvada de forraje (ha), donde 

FORA = ALAR + CFAR + A VAR 
ALAR SuperficIe cultIvada de alfalfa (ha), 
CFAR SuperficIe cultIvada de cebada (ha), y 
A VAR SuperficIe cultIvada de avena (ha), 

Area dIspomble de campos de pastoreo (ha), donde 

PAST = CADE + CANA 
CADE Campos NatIvos en Descanso (ha), y 
CANA Campos NatIvos de Pastoreo (ha), 

Tamaño del hato, donde 

BOVI = VACA + VAQI + TERN + TORO 
VACA Número de hembras mayores a dos años, 
VAQI Numero de hembras entre uno y dos años, 
TERN Número de machos y hembras menores a un año,y 
TORO Numero de machos mayores a un año, 

Numero de OVInOS, 

Numero de hIJOS, 

Numero de hIJOS que VIven en la comumdad, 

Edad del Jefe de famIlIa en años, 

Años de educaclOn formal (0-13) del Jefe de famIlIa, 

Número de mIembros de la famIlIa por habItacIón, donde 

DENS = FAMIIHABI 
HABI Número de habItacIOnes en la VIVIenda del agncultor, y 

RelIglOn del Jefe de famIlIa, donde 

1 =catolIco, y 
o = adventIsta 
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La estImaclOn de la probabIlidad de aceptaclOn del agncultor, de la propuesta que 
genera Ingreso adIClOnal (ecuaclOn 16), se presenta en el Recuadro [1] 

RECU ADRO [1] 

Ps, = 

RelaClOn de 
maXllna 
verosllmhtud 

- 5 1951** 
(4 83) 

- 1 0809 BOVI 
(2 18) 

+ 00590 PAST 
(l 41) 

+ 000147 INBO* 
(l 83) 

+ 00214 OVIN* 
(276) 

+ O 3006 EDUC* 
(1 63) 

Cru-cuadrado = 30 29 

Los numeros en paréntesIs son valores ChI-cuadrado 
* sIgnIficatIvas al ruvel a=O 2353 
** sIgruficatIvo al ruvel a=O 10 

- o 00167 INFU** 
(2 87) 

+ 1 0516 FORA** 
(4 16) 

Valor P = O 8091 

En la determInaCIÓn de las vanables sIgmficatIvas de adopclOn de la propuesta 
lechera, se utIlIzaron estlmacIOnes por medIO de la rutIna de regresIOn loglStlCa 
(CATMOD) del programa estadlstIco SAS (SAS 1994) La valldaclOn del modelo se 
realIza con la prueba de hlpotesls 

Ho a = p =y = O 

H1 por lo menos un parámetro es ;t: O 

Se acepta HJ> hlpotesls alternatIva, con 0'=8091 
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De la estImacIón se establece que el Ingreso bOVIno (INBO) tIene una relaCIón dIrecta 
con el mvel de adopcIOn La propuesta económIca del PROFOLE es la produccIOn de 
leche SIn embargo, el agncultor no prodUCIría leche SI no contaría con el Ingreso de 
cnas Las vanables de Ingreso por leche (INLE) e Ingreso por crías (INCR) no se 
toman separadamente 

La varIable INFU tIene un coefiCIente negatIvo A medIda que el agncultor tIene 
mayores Ingresos fuera de la comumdad, dISmInuye la probabIlIdad de aceptaCIón de 
la propuesta del PROFOLE Estos Ingresos fuera de la comumdad son un IncentIvo 
para salIr 

El tamaño del hato (HOV]) constituye parte Importante de la nqueza del agncultor 
SIn embargo, a medIda que el hato es mas grande, menor es la probabIlIdad de que 
éste sea lechero Esto se debe a que el agncultor lechero dISmInuye el numero de sus 
anImales (toros, vaqUIllonas, cnas) para mejorar la calIdad de sus vacas El 
agncultor que dIspone de un mayor numero de ammales mejorados (menor valor de 
BOV]), es poseedor de mayor nqueza 

La nqueza del agncultor tambIen esta formada por ganado OVInO (OVIN) Sm 
embargo, en este caso mteresa la cantIdad de anImales A medIda que el agncultor 
dIspone de más OVInOS (mayor nqueza), su decISIón reflejara menor averSIón al 
nesgo, por lo tanto, InclUirá en su SIstema de prodUCCIón la propuesta del PROPaLE 

La dIspombIlIdad de forraje (FORA) constituye otra varIable de nqueza Importante 
que explIca la adopcIOn Una mayor area de forraje cultIvado permIte dIsponer de 
una mayor cantIdad de alImento para el ganado Lo mIsmo se puede afirmar de la 
dIspombIlIdad de campos de pastoreo (PAS]) A mayor dlspombllIdad de CADES y 
CANAPAS, mayor la probabIlIdad de adopCIón 

En cuanto a las caractenstIcas personales del adoptador, la varIable de mayor 
relevancIa y que contnbuye sIgmficatIvamente a explIcar la probabIlIdad de adopcIOn 
es educacIOn (EDUC) Un agncultor con mayor educaCIón posee una mentalIdad mas 
abIerta y mayores referencIas para la aceptaCIón de cambIO 

UtilIzando la ecuacIOn (16), y de acuerdo a las ecuaCIOnes (17) y (18), se determma el 
Ingreso mImmo (Y¡ en 7) que el agncultor estana dIspuesto a aceptar, con una 
probabIlIdad del 50%, para adoptar la produccIOn bovma baJO las recomendaCIOnes 
del PROFOLE Del calculo del mgreso promedIO estlmado, utllIzando valores 
promedIO de las varIables sIgmficatlvas del modelo en el Recuadro [1], resulta que el 
agncultor de San Jose Llanga eXIgma un mgreso mímmo de Bs 2 443,04 por año 
para aceptar la propuesta lechera, mIentras que la medIa observada es de Bs 3 972,19 
(Cuadro 4) 
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Cuadro 4 Ingreso nummo promedIO y mediana del mgreso nummo (estimado y observado) de la 
producclOn bovma, que el agncultor estana dispuesto a aceptar en San José Llanga 

Estimado' (Bs/año) Observado (Bs/año) 

Media Mediana Media Mediana 

2,44304 3,29630 3,972 19 3,653 66 
(0-8,092) (0-10,276 7) (1,350-11,077) (0-11,077 33) 

a EstimacIOnes utilizando los coefiCientes significativos del modelo (Recuadro [1]) 

Numeros en parentesls son rangos de mgreso bovlDo 
No eXIsten diferenCias slgruficatIvas entre lo observado y lo estimado Chl-cuadrado para 
Ro datos observados=datos estimados y H¡ datos observados = datos estimados 
Chl-cuadrado calculado=3 227 

La dISCrepanCIa entre lo observado y lo esnmado se debe a la vanabIlIdad de la 
muestra (altos valores para la deSVIaCIÓn estándar de las vanables INFU, BOVI, 
OV/N, FORA, PAST, y EDUC) DebIdo a la gran dIsperSIón que presentan estas 
vanables para la esnmaCIOn del 1I1greso mímmo que el agncultor estaría dIspuesto a 
aceptar, se utIlIzan los valores de la medIana de las vanables que 1I1tervIenen en la 
decISIón 

SI se compara el1l1greso promedIO esnmado y observado utIlIzando los valores de la 
medIana se observa que los valores encontrados, para la 1I1formacIón de la comumdad 
de San Jose Llanga, no muestran una dIferenCIa sIgmficanva (Bs 3 296,3 esnmado vs 
Bs 3 653,66 observado) (FIgura 1) Por tanto, se podna conclUIr que la medIana del 
1I1greso que recIben los agncultores tíPICOS de San Jose Llanga c01l1cIde con la 
eshmaclón del modelo 
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DlstnbuClOn de frecuencIa acumulada de datos observados y estimados 
medIante regreslOn LogIStIca y regreslOn no-lmeal para mgresos de 
produccIón bovma (INBO) de agncultores de San José Llanga 
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ConclUSIOnes y RecomendacIOnes 

Se venfica la hIpotesIs planteada en la InvestIgacIOn Las varIables de Ingreso que 
explIcan la adopcIOn de la tecnología lechera en San Jose Llanga son el Ingreso 
bOVInO (/NBO) y el Ingreso fuera de la comumdad (lNFU) Las vanables de nqueza 
más sIgmficatIvas son la tenenCIa de tIerra [forraje (FORA) y pasturas (PAS1)], 
bOVInOS (BOVI), y OVInOS (OV/N) FInalmente, la úmca vanable de comportamIento 
que explIca la adopcIOn es la educacIOn del agncultor (EDUe) 

TambIen se venfica la hIpotesIs secundana, de que los agncultores de San José 
Llanga transformaron su SIstema produCtIvo hacIa la lechería Este cambIO 
representa costos monetarIos y de bienestar El agncultor asume los cambIOs en 
espera de mayores Ingresos (en termInOS monetanos y de bienestar) que compensen 
los nesgos e IncertIdumbre que representa el cambIo hacia una forma de prodUCCIón, 
la que es dIferente a su forma tradIcIOnal 

El productor bOVInO lechero obtIene un Ingreso mayor por venta de cnas, a pesar de 
que su prodUCCIón es menor que la prodUCCIón del productor no-lechero Esto se debe 
a que el agncultor lechero posee mayor porcentaje de animales mejorados por los 
cuales el mercado paga mejor preciO que por los cnollos 

La tenenCia de CADES y CANAPAS constItuye una fuente de alImentacIón 
Importante para la manutenCIón (sobreVIVenCIa) del ganado en la epoca seca El 
adoptador (agncultor lechero) del paquete de produccIón del PROPOLE dIspone de 
mayor cantIdad de tIerra que el no-lechero (34 1 ha vs 14 2 ha) Esta cantIdad de 
tIerra le permIte habIlItar nuevas áreas para la produccIOn de forraJes 

El agncultor lechero tIene en promedIO 64 bOVInOS de los cuales el 76% de los 
anImales son mejorados Esta compOSICIón del hato permIte lograr mayores 
rendImIentos de leche y alcanzar mejor preCIO de cnas en el mercado Otra parte de 
su nqueza esta formada por 60 41 OVInOS 

EXIsten aspectos del paquete tecnologlco del PROPOLE que amenazan la aceptaCIón 
adiCIOnal y la contInUIdad de la produccIOn lechera El mayor nesgo que encara el 
agncultor al cambIar su estructura productIva es el costo adICIonal en el que tIene que 
mcumr por alImentaCIón del hato ganadero (167% mayor al del no-lechero 
Bs 2 037,42 vs Bs 763,48, por vaca es 86% mayor Bs 688,32 vs Bs 370,62) Este 
gasto de alImentaCIón, en mayor porcentaje, es el costo adICIOnal del forraJe requendo 
para la prodUCCIón lechera El costo de forraje constituye el 88 % del costo total y 
representa una neceSIdad adICIOnal de InVerSIOn anual de Bs 263,17 por vaca, 
destmado umcamente a la allmentacIOn 
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Otro nesgo que enfrenta el agncultor es la falta de conOCImIentos e mfraestructura 
para el manejo de la leche y el ordeño Esto genera nesgo s de pérdIda del mgreso 
esperado por perdIda de la prodUCCIón debIdo a aCIdez de la leche, enfermedades de 
la vaca, etc Otra condICIón generadora de nesgo para el agncultor es su dependencia 
del comprador (fechas de compra, precIO de compra, rechazos, transporte, etc) 

De acuerdo al modelo, un agncultor de las caractenstIcas productIvas de San José 
Llanga estarIa dIspuesto a aceptar prodUCIr leche a un mgreso anual de Bs 3 296,3 en 
la produccIOn bovma (venta de cnas más venta de leche) Por tanto, se podna 
conclUIr que la PIL y el PROFOLE están ofreCIendo pOSIbIlIdades de obtener el 
mgreso mímmo para que por lo menos el 50% de los agncultores de la zona adopte la 
nueva tecnología y se dedIque a la produccIón lechera 

Para determmar la adopCIón de la propuesta lechera reahzada por el PROFOLE el 
modelo conSIdera variables endógenas al SIstema economICO del agncultor Sm 
embargo, la adopCIón de tecnologIa depende tambIen de elementos exogenos como ser 
el finanCiamIento externo (PMA y Danchurchrud), la poht1ca gubernamental (polítIca 
de tIerras y de preCIOS), el mercado de la leche (balance oferta-demanda), la aSIstenCia 
tecmca y credItICia, y la mfraestructura de produccIOn (nego y cammos) TambIén se 
debena mclUIr en los análISIS vanables explIcatIvas de nesgo, mcertIdumbre, 
honzonte de tIempo, lIqUIdez y vanables ambIentales La conSIderacIón de estos 
factores permItIría lograr una mayor preclSlón en las estImaCIOnes del presente modelo 
y una mejor aproxImacIOn a la realIdad 
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