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Adopcién de Tecnologia en la Produccién Lechera
Estudio de Caso de la Comumidad San José Llanga

Patricia lllanes, Mauricio Cuesta, Jorge Céspedes E V

Introduccion

La busqueda de crecimiento economico y equidad constituye objetivo de toda
estrategia economica El desarrollo de los sistemas agropecuarios en el Altiplano es
fundamental para llevar adelante un plan de desarrollo global en el pais

Una de las propuestas para modernizar los sistemas agropecuarios esta basada en la
tecnologia El cambio tecnologico rompe el equilibrio tradicional Los elementos
nuevos dinamizan los sistemas, producen la reasignacién de recursos hacia las
actividades alternativas y generan un mayor nivel de produccion (Schultz 1967) En
el Altiplano de Bolivia la crianza de bovinos para la produccion lechera es una
actividad nueva en la generacion de nuevos ingresos para el agricultor, a través de la
reasignacion de sus recursos

Por lo tanto, es evidente que la investigacion y transferencia de tecnologia
agropecuarias deben estar orientadas al crecimiento de la economia y disefiadas con
criterios de equidad social entre sectores

Sin embargo, debido a la presencia de estructuras bimodales?, lo que es vdlido para la
gran empresa agricola moderna es improbable que lo sea también para el sector de
agricultura familiar (Schejtman 1994) La transferencia de tecnologia no se ha
concebido como el proceso social que afecta la produccion, la productividad y los
ingresos de los agricultores Este enfoque ha dado como resultado el disefio de
politicas que favorecen a los agricultores grandes mds que a los agricultores

pequeflos Las tecnologias propuestas no son evaluadas desde el punto de vista de
como el pequenio productor agricola encara el riesgo, cudles son sus restricciones de
tierra, mano de obra, capital y tampoco de la calidad de sus recursos naturales Estas
tecnologias han sido desarrolladas unicamente desde el punto de vista de la oferta

v Respectivamente Economuista y ex-becara del Programa IBTA/SR-CRSP  Economuista Agricola

Winrock International, y Cientifico Residente IBTA/SR-CRSP Bolivia, Economusta Agricola e
Investigador Asociado en Economia IBTA/SR-CRSP
Y Se refiere al segmento de empresas grandes, con mucho capital y con distinto grado de
modernizacion, frente a un otro grupo de umdades campesinas



El paquete tecnoldgico ofrecido a los agricultores ha sido disefiado a partir de su
eficiencia tecnica, sin considerar su eficiencia economica®  Ademas, se ha
considerado al receptor de tecnologia como un usuario universal Una parte
significativa de los estudios realizados en torno al progreso técnico de America Latina
se basan en el supuesto de que Ia conducta tecnologica de nuestras sociedades, frente
a la incorporacion de nuevos procesos técnicos, es pasivo (Cibott1 y Lucangellr 1980)

De esta manera, los atributos de la tecnologia y los de los adoptadores potenciales han
sido considerados como dados No se ha tomado en cuenta la interaccion de oferta-
demanda de las innovaciones tecnolégicas

Modelos desarrollados para explicar la adopcion de tecnologia sostienen que el acceso
a la informacion es el factor clave para las decisiones de adopcion (Rogers 1962)
Otro modelo sostiene que la distribucion desigual de la riqueza es determinante en la
conducta de adopcion (Aikens et al 1975) Por ello, la falta de acceso al capital
(Havens y Flinn 1976) o a la tierra (Yapa y Mayfield 1978) restringirian las
decisiones de adopcion

En bisqueda de un modelo que explique la adopcion de nuevas tecnologias para
beneficiar al pequefio agricultor, se plantea la necesidad de tomar en cuenta la
posici6n del agricultor frente a las opciones tecnoldgicas y a los factores limitantes de
la adopci6n de estas tecnicas

La decisi6n de adopcion depende de la disponibilidad de recursos y del bienestar que
le reporta al adoptador, luego de descontar los riesgos del nuevo sistema de
produccion Para analizar la adopcion de tecnologia es necesario conocer el criterio
de decision (economico y socio-cultural) empleado por el agricultor El analizar al
receptor de tecnologia permite comprender cémo los agricultores toman decisiones
respecto a sus recursos economicos y cuales son sus expectativas

Los objetivos de este estudio son a) identificar variables econdmicas y de
comportamiento que influyen en la adopcion de una propuesta tecnoldgica,

b) determinar el perfil del productor adoptador de tecnologfa, y ¢) proporcionar un
modelo de referencia para la formulacién de politicas de transferencia tecnolégica

3/
Las investigaciones han sido onentadas a lograr la mayor produccion por unidad de superficie, smn

considerar s1 la infraestructura economuca, social, cultural y politica se ajusta a la nueva tecnologia
(Bordanave 1985)



Revision Bibhiografica

El Impulso a la Investigacién y Transferencia de Tecnologia en América Latina

La diferencia de productividad en el campo agricola entre paises desarrollados y
paises en desarrollo ha llegado a niveles muy grandes Por e¢jemplo, la produccion de
trigo en Japén en 1965 fué de 7 02 ton/ha con el uso de 121 1 kg/ha de fertilizante,
en America Latina, por el contrario, en el mismo afio y cultivo, se produjo

0 41 ton/ha con el uso de 0 18 kg/ha de fertilizante (Hayami y Ruttan 1985) Una de
las causas fundamentales de esa diferencia es el rapido desarrollo de la investigacion
en los primeros, frente a los lentos progresos en la misma materia registrados en los
segundos

Las mds importantes transformaciones en el campo de la investigacion agropecuaria
latinoamericana se registraron entre los afios sesenta y setenta Los esfuerzos
investigativos y 1a formacion de capital generaron aumentos en la produccion y
productividad agropecuarias En cada pais se crearon institutos de investigacién A
nmvel regional se conformé el Programa Regional Cooperativo de la Papa para
Mexico, Centro America y Panama y el Programa Cooperativo de Investigacion
Agricola para el Cono Sur y la Zona Andina Internacionalmente, se crearon el
Instituto Internacional de Investigacion del Arroz (IRR) en las Filipinas, el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México, el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, el Centro Internacional de
la Papa (CIP) en Peru y el Grupo Consultivo en Investigacién Agricola Internacional
(CGIAR) La cooperacidn internacional se organizo dirigiéndose a los paises de
menor desarrollo para aprovechar la tecnologia generada en esos centros
internacionales (BID 1986)

La participacidn de los factores tradicionales de la produccion agricola (tierra y
trabajo) en el producto Latinoamericano, ha disminuido debido al cambio tecnologico
En 1970, la contribucion conjunta mano de obra-tierra al producto agropecuario de la
region era del 15% frente a la contribucidn del 40% proveniente de factores "no
tradicionales”, fertilizantes y maquinaria (BID 1986)

La modernizacion en la produccion de cereales, que ha constitiido parte importante
en el desarrollo del sector agricola en America Latina y el Caribe, se basa en las
mnovaciones asociadas con la tecnologia de la revolucion verde para la produccién de
arroz y trigo La revolucion verde permitio un aument$ de la productividad de estos
cultivos  Sin embargo, en vez de acortar la brecha tecnolégica existente, generd una
mayor polarnizacién social y regional, favoreciendo a las dreas mds dotadas de factores
y recursos naturales Por otra parte, creo una gran dependencia respecto a mnsumos,
asistencia tecnica y créditos provenientes del exterior (Zeballos 1993)
Adicionalmente, el efecto mas nocivo fue el dafio causado al medio ambiente, debido
a la utilizacion depredativa y degradante de los recursos naturales (Duran 1990)



La biotecnologia® surgié como alternativa a la revolucion verde Esta podia ser
aplicada por todo tipo de productores y generada en todo medio ecologico, ast como
para cualquier producto biologico En la region, la biotecnologia ya es conocida a
partir de las tecnicas tradicionales de fermentacion, seleccion de variedades vegetales
y animales, y la rotacion de cultivos Las aplicaciones de esta tecnologia son posibles
a corto plazo Ademds, permiten la sustitucion de la importacion de insumos, como
energifa, fertilizantes y pesticidas, y la obtencién de un mayor control de la
variabilidad genetica de la regién

La biotecnologia se desarrollo con mayor intensidad en el sector ganadero En
Bolivia se ha miciado, gracias a la cooperacion de la Organizacion de los Estados
Americanos, €l montaje de un laboratorio de mejoramiento genetico animal para
desarrollar tecnicas de inseminacion artificial, transplante de embriones, y
congelamiento y conservacion de semen y embriones

La Problemitica de la Adopcién de Tecnologia en el Sector Agropecuario
Boliviano

Para el impulso del desarrollo del sector agropecuario, Bolivia establecio convenios
con organismos 1nternactonales de cooperacion economica e nvestigacion

En 1943 se firmé un acuerdo entre los gobiernos de Estados Unidos y Bolivia para
crear Estaciones Experimentales Agricolas que realicen investigacion como funcion
principal  Posteriormente, en 1975 se creo el Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuana (IBTA) con la finalidad de generar y transferir tecnologia agropecuaria

A principios de los afios noventa, los principales centros de investigacion en el pais
estaban constituidos por cinco organismos estatales, cuatro paraestatales, diez
universitarios y 24 organizaciones no gubernamentales (ONGs) (MACA 1991)

4 Esel conjunto de mnovaciones tecnologicas que se basan en la utilizacion de microorganismos y

procesos mucrobiologicos para la obtencion de bienes y servicios y para el desarrollo de

actividades cientificas de investigacion (BID 1988)
3 Los orgamismos con los que Bolivia tiene convemios son el Banco Interamericano de Desarrrollo
(BID), el Banco Mundial (BM) el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID) la Cooperacion Técnica Suiza (COTESU) la Cooperacion Tecnica Holandesa la
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agncultura (IICA) la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) Ia Mision Britanica
en Agricultura Tropical (MBAT), el Instituto Frances de Investigacion Cientifica (ORSTOM), y la
Cooperacion de los Estados Unidos a traves de la agencia para el Desarrollo Internacional (AID) y
por medio del Programa PL-480 (MACA 1991)



Sin embargo y pese al tiempo transcurrido desde los 1nicios de la mvestigacion y
transferencia de tecnologia y el esfuerzo conjunto gobierno-ONGs-instituciones
internacionales, los impactos de la investigacion en el desarrollo agropecuario son
minimos

Uno de los principales aspectos que ha limitado el impacto de la investigacion en el
desarrollo agropecuario, es la insuficiente inversion destinada a la investigacion
Inicialmente, la politica de investigacion en el pafs estaba disefada y respaldada
econémicamente por el Estado Al abandonar el Estado las funciones econémicas, las
mstituciones y sus proyectos de investigacion no han replanteado la investigacion en
términos de la iniciativa privada

El principal incentivo para que el agricultor adopte una propuesta tecnologica es
obtener mayores 1ngresos Sin embargo, al transferir tecnologia no se garantiza el
mercado para la produccién Esto implica analizar los precios y el acceso de los
agricultores a los principales mercados (infraestructura caminera, transporte,
intermediacion)

Otras causas de la deficiente transferencia tecnolégica en el agro boliviano son
sefialadas por M A Fernandez (1986)

a) no se aplican todos los proyectos elaborados,
b) existe ausencia de mecanismos de evaluacion de proyectos,
c) la promocion se realiza a tecnologias inapropiadas o poco adaptables a la

realidad del agricultor,

d) hay una falta de coordinacion entre los diferentes programas de transferencia
de tecnologia, y

e) un desconocimiento absoluto de los criterios de decision empleados por el
agricultor en la adopcion de nuevas tecnologias

Esta ultima causa constituye un elemento central para la adopcidn de tecnologia Sin
embargo, no existen en Bolivia investigaciones sobre los criterios de decisién del
agricultor respecto a las alternativas tecnologicas Este topico es el objeto central de
la presente 1nvestigacion, la que da origen a las hipotesis de trabajo y genera el
modelo econémico a través del cual se prueban las hipotesis planteadas



La Oferta Tecnoldgica para la Regién del Altiplano

La regién del Altiplano abarca el 28% de la superficie nacional (246,254 Km?),
alberga al 50% de la poblacién total y el 51% de esta poblacion del Altiplano habita
dreas rurales (Paz 1992) Es en esta region donde se encuentran las condiciones
naturales y econémico-sociales mds desventajosas

De acuerdo a sus caracteristicas 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 agricultura Debido a la presencia del Lago Titicaca
el 90% de su produccién es agricola El Altiplano Central y el Altiplano Sur, por el
contrario, poseen tierras aridas con graves problemas de salimdad En el Altiplano
Central el Rio Desaguadero arrastra sales en su curso  El Altiplano Sur es afectado
por la presencia de los salares de Uyun1 y de Corpasa Como consecuencia, la
produccion agricola es minima 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 nivel del mar,
con una temperatura media anual de nueve grados centigrados Se estima que existen
alrededor de 150 dias de posibles heladas durante diez meses del afio La
precipitacién anual es de 350 mm distribuida 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 principal actividad econdmica de la zona La
subalimentacién del ganado es uno de los problemas que afronta la ganaderia de esta
regién (Tichit 1987)

Se cree que las praderas naturales estan en un franco proceso de deterioro La
erosion, salinidad y sobrepastoreo, ademds de la explotacion de recursos naturales
(extracci6n de "thola", Pharastrephia lepidophylla, para lefa y venta de abono
orgdnico) serian una amenaza para la productividad de los suelos La produccién de
forrajes cultivados (alfalfa, cebada, avena) tambien afronta las limitantes
agroecoldgicas de la baja calidad de los suelos y la carencia de riego A esto se suma
el problema de la parcelacion de la tierra  En el Altiplano Central, el 66% de las
unidades agropecuarias son poseedoras de menos de cinco hectareas (Paz 1992)



La migracion esta determinando escasez de mano de obra Esta escasez es absoluta
para la ganaderna, la que necesita mano de obra durante todo el afio En €l caso de la
agricultura, la escasez es relativa ya que los agricultores retornan a sus comunidades
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 agropecuarios, se estan tornando cada vez mas escasos Esto,
aunado a la escasez de capitales propios, no permite al agricultor realizar inversiones
en actividades que generen mayores niveles de produccién

Una de las regiones mds importantes en el Altiplano Central es la de Patacamaya
Estd ubicada en la provincia Aroma a 102 km de la ciudad de La Paz Es el centro
de mayor importancia y eje economico y social de la provincia Aroma para el
comercio de las comunidades aledafias y de los departamentos de Oruro y
Cochabamba La conformacion de esta regién tiene su origen en las relaciones
existentes entre las comunidades de la zona a traves del intercambio de productos en
ferias agropecuarias en Umala, Ayo Ayo y Patacamaya (Duarte et al 1987)

La oferta tecnolégica institucional dirigida a esta region se nicié en 1958 con la
creacion de la Estacion Experimental de Patacamaya El objetivo fue el de
desarrollar tecnologias en cereales nativos, forrajes, y produccion y mejoramiento de
ovINnos

Entre 1965-1975, bajo el convenio Gobierno de Bolivia-USAID, llegé a la region
personal calificado de la Universidad del Estado de Utah (USU) para desarrollar
programas de ayuda y educacion en la produccién y comercializacién de ovinos,
forrajes y cereales (USAID et al 1975) En 1975 se creo la Unidad del Proyecto
Ingavi (UPI), dependiente del Instituto de Desarrollo Rural del Altiplano (IDRA), con
la participacion de varas instituciones del Estado y el financiamiento del Banco
Mundial y el gobierno boliviano (Orellana 1983) Este proyecto otorgo los primeros
mcentivos para la produccion de ganaderia bovina con la introduccidn de creditos para
la adquisicién de ganado Holstemn y Pardo Suizo

En 1983 la sequfa afecto la produccion agricola de los campesinos del area andina
Como consecuencia, los agricultores perdieron la cosecha y el ingreso generado por
sus cultivos  Esta situacion condujo a una relativa especializacién de la produccion,
déndose enfasis a la produccién ganadera, actividad productiva de menor riesgo La
sequia también aumento la busqueda de alternativas econémicas a traves de la
migracion de los agricultores

Las 1nstituciones gubernamentales y ONGs establecieron planes de emergencia, lo que
estitmulo una mayor presencia de instituciones con programas de ayuda en la regién
El Programa Campesino Alternativo de Desarrollo (PROCADE) y la Institucién de
Promocién, Accion Social, Emergencia, y Asistencia de la Conferencia Episcopal de



Bolivia (CARITAS) trabaja en la zona desde 1983 con donaciones de alimentos y
otorgacién de créditos para la ganaderia bovina y la dotacion de semilla para forrajes

Desde 1986, el Programa de Autodesarrollo Campesino II (PAC-1II), financiado por la
Comunidad Econdmica Europea y la Corporacion Regional de Desarrollo de La Paz
(CORDEPAZ), otorga apoyo a las comunidades para infraestructura caminera El
programa incluye créditos de fomento (sin tasas de interes) dirigidos a la produccion
bovina y ovina, y de cultivos forrajeros

En 1989 el PROFOLE creé en Patacamaya modulos lecheros para incentivar la
produccion lechera En la actualidad esta actividad involucra a 370 agricultores de 25
comunidades en el area de Patacamaya

El Plan Nacional de Desarrollo Lechero

Segtin 1a Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), el requerimiento anual de leche es de 150 litros per capita El Ministerio de
Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA) ha estimado que en el drea urbana el
consumo anual de leche es de 59 litros per capita, mientras que en el drea rural es de
ocho litros per capita (Franqueville y Vargas 1990)

Estudios realizados en las decadas del cuarenta y cincuenta (Bohan 1942) asociaron
los deficientes niveles nutricionales de la poblacion boliviana con el bajo consumo de
productos lacteos (Dandler et al 1987) A partir de estos resultados se establecid que
el bajo consumo se debia a una 1nsuficiencia en la oferta de leche, y que la
produccidn y el consumo de leche tenian una importancia estratégica para el pais
Desde entonces, el Estado micié una politica de fomento de la produccién lechera

En 1955 mediante un convenio entre la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo de la Infancia (UNICEF) y el gobierno boliviano, se creo la Planta
Industrializadora 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 industrial lechera
y promover la produccién de leche (Catacora 1993) La organizacién de las Plantas
estuvo a cargo de la Corporacion Boliviana de Fomento (CBF) con fondos de créditos
nternacionales

El Plan Nacional, desde sus 1nicios, cuenta con la participacién del Programa Mundial
de Alimentos (PMA) La asistencia del PMA consiste en aprovisionar de leche
descremada en polvo y aceite de mantequilla a las plantas industrializadoras de leche
(PIL), para reconstituirlas cuando la oferta de leche cruda sea insuficiente Estos
nsumos son monetizados en las PIL, destinandose los fondos generados a los
programas de fomento a la lechena (Catacora 1993)



Con la creacién de las PIL en los departamentos de La Paz, Cochabamba, Santa
Cruz, Targa y Chuquisaca, crece la oferta nacional de leche La produccion se
mncrementa de 12 2 millones de kilogramos en 1972 a 37 4 mullones de kilogramos
en 1992 (Dandler et al 1987)

S1 se considera un requerimiento de leche de 150 hitros anuales por persona, se tiene
que, con una poblacion de 6 4 millones de habitantes (CID 1993), Ia produccion de
leche deberia alcanzar a 963 1 millones de litros por afio, para cubrir el requerimiento
nutricional  Sin embargo, la oferta de leche de las PIL estd lejos de lograr esta
produccién, 1ncluso s1 se incorporara la oferta de leche generada por importaciones,
donaciones y contrabando (Franqueville y Vargas 1990) La demanda efectiva de
leche es de 219 mullones de litros/afioc  El 50% de esta demanda es cubierta con
importaciones y el otro 50% por las PIL y por una red de pequeiios productores
lecheros que proveen directamente al consumidor (Dandler et al 1987)

En 1984, dentro de la politica de incentivo a la produccién de leche, se establecio el
Proyecto de Desarrollo Economico y Social para la Promocion de Modulos de
Desarrollo Lechero para pequefios productores en los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija  Estos mddulos son centros de acopio
de leche en torno a los cuales se organizan los productores para promover la actividad
lechera mediante la asistencia tecnica y economica del PROFOLE (Catacora 1993)

La produccién de leche por departamento ha aumentado significativamente a partir de
la creacidn de estos mddulos Este incremento de la produccion de la leche ha
generado una fuente adicional de ingreso para 6 434 productores, en cuatro de los
cinco departamentos considerados (Cuadro 1)

Sin embargo, las PIL siguen produciendo por debajo de su capacidad por falta de
materia pnma® Una de las principales causas es la politica de donacién de alimentos
(Ramos 1989) Segtin Dandler et al , las PIL podrian llevar adelante la politica
agresiva y eficaz de la incorporacion de un mayor numero de productores lecheros, si
se evitarfa la donacion de leche por parte del PMA

¢ La PIL de La Paz tiene una capacidad instalada de 40 000 lts/dia y s6lo procesa 18 000 lts/dia
Los agricultores de todas las zonas entregan dianiamente 13 698 litros  El deficit de leche es
cubierto con leche en polvo del PMA



Cuadro 1 Produccion anual de leche y numero de productores por departamentos, antes y
despues de la creacion de los modulos lecheros del PROFOLE

Produccion Numero de
Departamento Kg (000) Productores®
1980 1992 1980 1992
Santa Cruz 8 067 22 061 ND ND
Cochabamba 72° 6 745 724 3 609
La Paz 1248 5115 848 2 240
Tarya 440 2 434 52 334
Chuquisaca 188 1 008 85 251
Total 10 015 37 363 1709 6 434
2 Incluye a los productores organtzados en torno al modulo y a los productores no
orgamzados que entregan leche a la PIL, en su respectivo departamento
b Dato para 1981
ND Informacion No Disponible

El Programa de Fomento Lechero y la Estrategia de Médulos de Desarrollo
Lechero en el Altiplano

La regién del Altiplano no ha sido tradicionalmente productora de leche debido a su
chima seco y frio, no favorables para su produccion Los bovinos, desde la Colonia,
eran utilizados como fuerza de traccion Los agricultores dirigian la produccion de
leche a la alimentaci6n de crias o a la elaboracion de quesos El consumo familiar de
leche era también bastante limitado

El Altiplano no puede competir con la produccion lechera en el valle o el trépico La
ventaja comparativa de las zonas bajas esta en la disponibilidad de alimento y la facil
adaptacion de las razas lecheras Holstein y Pardo Suizo El rendimiento promedio de
una vaca lechera en el departamento de Cochabamba es de 10 litros/dfa mientras que
en el departamento de La Paz es de 5 8 litros/dia (Gallo 1991) Es por esta razén que
se ha dado un mayor 1ncentivo al productor lechero en las zonas bajas El precio
promedio pagado por kilogramo de leche al agricultor en Cochabamba es de Bs 1 30
y en Santa Cruz Bs 1 05, mientras que en La Paz el precio es de Bs 0 99
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Sin embargo, el contenido de grasa de la leche del Altiplano es mayor en
comparacion a la leche de las zonas bajas Esta cualidad proporciona un mayor
rendimiento en la elaboracion de derivados lacteos En el Altiplano, la PIL paga
mayor precio a medida que aumenta el contenido de grasa

En 1989 comenzaron a construirse modulos lecheros en la region de Patacamaya
Los primeros médulos se construyeron en las comumdades de Carachuyo, Tola Sirca
y San José Llanga En la actualidad, existen 25 médulos que incorporan a

370 agricultores de la regién

La propuesta tecnologica que se plantea a los agricultores consiste en una
combinacion de cambios biologicos y economicos

a) mejoramiento genetico, seleccion € mnseminacion artificial,
b) mejoramiento alimenticio, sales minerales y alimento balanceado,
c) mejoramiento de cultivos y conservacion de forrajes, senulla, maquinaria,

henificacién y ensilaje,

d) capital, entrega de una vaca mejorada a los agricultores bajo el sistema al
partir,”

e) samdad animal, asistencia veterinaria y uso de productos farmaceuticos,

f) crédito en la adquisiccion de los insumos mvolucrados en el cambio

tecnoldgico, pagado con leche,

g) crédito diversificado, dingido a la construccion de establos y compra de
equipo, y
h) capacitacion y asistencia técnica en la implementacién del paquete tecnologico

Actualmente, la lecheria constituye la propuesta institucional de desarrollo sectorial
mas importante en la region La estrategia de los mddulos lecheros ha sido ofrecer a
los agricultores mayores ingresos en la produccién bovina

Durante el afio de 1993, el agricultor de la zona de Patacamaya obtuvo un ingreso
promedio mensual por venta de leche de Bs 194 En 1993, este ingreso representa
un mncremento del 84 % con respecto al ingreso durante 1990 (Cuadro 2)

" El PROFOLE entrega una vaca prehada de siete meses y el agricultor debe devolver la cria

prefiada en las musmas condiciones Esta cria sera entregada a otro agricultor
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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
Afo lecheros activos (Bs/mes)
1990 169 105
1991 243 160
1992 ND ND
1993 370 194
ND Informacion No Dispomble

Fuente PIL-LPZ, 1990-1993

Dentro del objetivo de maximizacidn del ingreso, el agricultor adopta la alternativa
que mds le conviene entre las opciones que se le presentan  Sin embargo, el
agricultor, al introducir un elemento nuevo en su sistema productivo, asume riesgos

El presente estudio se propone explicar y determinar los factores que influyen en la
conducta del agricultor en términos de su respuesta a cambios en los elementos que
forman sus alternativas en la produccion bovina Ademas, pretende 1dentificar el
proceso econdmico de la adopcién de una propuesta tecnoldgica, reconociendo que la
decision de adopcidn es una decision economica de maximizacién de la utilidad del
agricultor (bienestar)

Por tanto, la pregunta central del estudio es

o Qué factores (econémcos y de comportamiento) determunan la adopcién de
tecnologias para la produccién lechera en la comunidad de San José Llanga?
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Materiales y Métodos

Recoleccién de Datos

El estudio se realizé en la comunidad de San Jose Llanga, ubicada en la provincia
Aroma del departamento de La Paz Esta comunidad fue elegida porque ser una de
las mas representativas en la aceptacion de la propuesta tecnologica planteada por la
Planta Industrializadora de Leche (PIL) y el Programa de Fomento Lechero
(PROFOLE)

La PIL compra leche en las comunidades y garantiza un mercado para la produccion
del agricultor El 47% de las familias de San Jose Llanga entregan leche a al PIL y
generan una produccion de 71 314 Kg/afio, que es uno de los volumenes mas
importantes en la regién de influencia de Patacamaya Por su parte, el PROFOLE
transfiere tecnologia lechera, a traves de un paquete tecnologico, que consiste en
mejoramiento genetico, suplementacion alimenticia, produccion y conservacion de
forrajes, capital”, asistencia veterinara y asistencia técnica en su 1mplementacién

La introduccion de tecnologia lechera en la comunidad de San José Llanga ha
generado transformaciones en su sistema productivo Tradicionalmente la crianza de
bovinos estaba dirigida a la produccion de carne y queso  Con la nueva actividad
productiva lechera, el agricultor genera una fuente adicional de ingresos

Para analizar el sistema produtivo de San Jose Llanga se recolectaron datos mediante
conversaciones, entrevistas y reuniones con los agricultores, desde agosto/1993 hasta
abril/1994  El muestreo fue aleatorio simple

Los agricultores se diferencian por tipo de tecnologia Aquellos que han aceptado la
propuesta de produccion bovina (lecheros) y aquellos que no la han aceptado (no-
lecheros) El tamano de la muestra fue de 46 agricultores (el 50% de las familias de
San José Llanga), de los cuales 28 son lecheros y 18 son no-lecheros

8 Entrega de una vaca mejorada a los agricultores bajo el sistema al partir El PROFOLE entrega

una vaca mejorada de siete meses de prefiez  El agricultor se compromete a devolver la cnia
prefiada en las mismas condiciones
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Perfil de la Muestra

El agricultor tipico de San Jose Llanga (Cuadro 3) tiene 41 5 afos, es casado y tiene
4 4 hyos, de los cuales 3 3 viven en la comunidad Ademas, tiene 6 3 anos de
educacion formal, habita una vivienda propia con 2 4 ambientes El 70% de los
agricultores es catdlico y el 30% restante es adventista

En cuanto a su mvel de riqueza, el agricultor tipico tiene un total de 26 9 ha de
tierra, de las cuales 15 47 ha son campos dedicados a la agricultura y 11 43 ha son
Campos Nativos de Pastoreo (CANAPAS) Del area total agricola de que dispone,
2 51 ha las dedica a cultivos agricolas, 4 35 ha a cultivos forrajeros y 8 61 ha son
Campos Agricolas en Descanso (CADES) Ademas, posee en promedio 5 8 bovinos
y 60 3 ovinos

S1 se compara al agricultor lechero con el no-lechero, existen diferencias significativas
en lo que respecta al tamano de la familia  El agricultor 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 famiha lechero tiene 6 3 anos de educacién

formal En cambio, el agricultor no-lechero tiene solamente 5 2 afios de educacion
formal No existen diferencias entre productores en lo referente al espacio y calidad
de vivienda, ni1 a la edad del jefe de familia

El agricultor lechero posee una mayor cantidad de tierra (34 07 ha) en comparacion
con el agricultor no-lechero (14 21 ha) El recurso tierra es un componente
importante en la estrategia productiva del agricultor La mayor disponibilidad de
tierra permute al agricultor transformar, amphiar, o sustituir actividades en su sistema
productivo ¢

En lo que respecta al area de forrajes, los agricultores lecheros de San Jose Llanga
dedican mayor area que los no-lecheros a la produccién 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 0 70 ha de avena En cambio el productor no-lechero
dedica 1 46 ha de alfalfa, 0 45 ha de cebada y 0 19 ha de avena para la alimentacion
de su ganado (areas de siembra significativamente diferentes al nivel a=0 10)

9/
La 1glesia adventista tiene una presencia real en la comumdad y una influencia notona respecto a

las practicas culturales de los agricultores al prohibirles el akhulliku (nombre aymara con el que se
designa el masticado de hojas de coca) y el consumo de bebidas alcoholicas

10/ En los sistemas del altiplano el agnicultor diversitica su produccion para nuninuzar el riesgo  Esta
diversificacion responde a una estrategia de optimizacion en el uso de sus recursos (naximizacion
del ingreso) Por ejemplo, el agricultor lechero cria ovejas para aprovechar pastos y rastrojos que
son utilizados unicamente por este tipo de ganado

14



Cuadro 3  Caracteristicas econémico-demogréficas del agricultor tipico de San Jose Llanga
Caracteristica Agrnicultor Lechero No lechero
(n=46) (n=28) (n=18)
Numero de miembros de la famihia 507 5 46 4 41
2310 217 @ 45)
Numero de hyjos que viven en SJL 3130 350 294
221 220 224)
Numero de hiyjos que viven fuera 109 129 073
(172) (1 76) (162)
Edad del jefe de famuha 41 49 41 96 40 72
(12 50) (10 28) (15 80)
Educacion del jefe de familia® 6 26 677 523
@311 (3 20) 274)
Numero de ambientes en la vivienda 2 44 252 227
(0 69) o7 (0 65)
Religion 070 070 069
(0 46) 047 (0 48)
Tenencia de tierra (ha) 26 90 14 07 14 21
(27 60) 320D (8 40
Area agricola (ha)’® 251 258 238
(1 90) (2 20) (129
Area de forraje (ha)? 4135 5134 2 60
3 18) @3 41 (1 73)
Campos en Descanso [CADES] (ha) 8 61 11 27 3 90
8 64) © 72) (2 66)
Campos Nativos de pastoreo [CANAPAS] 11 43 14 88 5133
(ha) (20 24) (24 50) G 59
Numero total de bovinos 578 636 4 89
(195) (187 (184)
Numero de bovinos mejorados 369 482 194
235 (2 28) (1 86)
Numero total de ovinos 60 33 60 41 60 20
(46 13) (40 81) (56 03)
Numero de ovinos mejorados 38 55 43 96 28 80
(42 86) (41 70) (44 64)
Ingreso bovino (Bs/afio) 3972 19 4741 37 2775 68
(2030 02) (2135 71) (1083 46)
Ingreso ovino (Bs/afio) 1396 00 1396 00 1396 00
1277 54 1581 29 805 06
Ingreso agricola (Bs/ano) (1551 78) (1799 04) (919 48)
9
Ingreso fuera de la comumdad (Bs/afio)f (29941 5713 (%%9/ gg) (14 12726?6)
a Incluye padres hyos abuelos y otros familiares
b Afios de educacion formal (0 13)
c 1 st es catolico O s1 es adventista
d Promedios ponderados por el numero de agricultores que siembran un determinado cultivo
e Fuente Massy 1994
f Es el ingreso por actividades eventuales de comercio transporte construccion
n Tamafio de la muestra
* Significativamente diferentes al 90% de confianza
Los numeros entre parentesis son desviaciones estandar




El 89% de los agricultores no-lecheros y el 100% de los agricultores 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 afio agricola 1992-1993, el
agricultor lechero sembro 0 92 ha adicional de alfalfa con respecto al area sembrada
en afios antertores La ampliacion de la frontera agricola también se observa en el
area dedicada a los cultivos de cebada y avena

Respecto al ganado, existen diferencias significativas (@ =0 10) en cuanto al tamafio y
composicién del hato de estos dos grupos de productores bovinos El agricultor
lechero posee un hato promedio mayor que el del no-lechero (6 4 vs 4 9), mayor
nimero de vacas (3 0 vs 2 1) y produce, como consecuencia, mayor numero de crias
(25 vs19) EI porcentaje de mejoramiento del hato también muestra una diferencia
significativa entre productores El 76% del hato del productor lechero es mejorado,
mientras que el agricultor no-lechero posee solamente el 40% de mejoramiento

Para cuantificar el mgreso bovino se establecieron indices productivos, teniendose
que, en las condiciones dificiles de alimentacion para el ganado lechero en esta
comunidad, el agricultor sustituye crias por leche Este agricultor, que en
condiciones de produccion tradicional tenia una produccion de una cria/vaca/afio,
ahora tnicamente tiene la produccién de 0 68 cria/vaca/afio (una cria cada 15 meses y
14 2% de mortalidad) En cambio el agricultor que no produce leche tiene una
produccién de 0 94 cria/vaca/afio (una cria al afio y 5 8% de mortalidad)

Con una produccion total de 2 03 crias el agricultor lechero recibe en el mercado de
Patacamaya un precio unitario promedio por cria de Bs 1 530, con el que genera un
mngreso anual por crias de Bs 3 105 Pero, ademds, €l vende 1 652 kg/afio de leche a
un precio promedio establecido por l1a PIL de Bs 0 99 por kg, con lo que obtiene un
ingreso de Bs 1 635 Esto significa un ingreso total anual de Bs 4 740 En cambio el
agricultor no-lechero obtiene en el mercado un precio menor por crias (Bs 1 433 por
cria), debido al menor porcentaje de mejoramiento de sus animales, y produce 1 94
crias/afio 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 agricultor tipico de San José Llanga genera otros ingresos El
productor lechero tiene un ingreso anual por produccién agricola mayor (Bs 1 581)
que el agricultor no-lechero (Bs 805) En cuanto a la produccion de ovinos, no
existen diferencias significativas entre los ingresos anuales de ambos tipos de
agricultores (Bs 1 396)

Finalmente, las actividades eventuales fuera de la comunidad (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 Analisis

El principio de analisis de la toma de decisiones estd basado en la teorfa del
consumidor Esta teoria permite explicar el comportamiento maximizador del
agricultor El agnicultor, en su sistema de produccion y de vida, tiene un sinnumero
de objetivos que alcanzar (alimentar a su familia, educar a sus hyjos, recrearse) Las
decisiones que el agricultor realiza dentro del ambiente econémico en que se
desenvuelve son el resultado de la evaluacion de dos aspectos a) las alternativas
disponibles y alcanzables, y b) sus preferencias con respecto a esas alternativas  El
agricultor no puede alcanzar todos los objetivos, por lo que debe sacrificar algunos en
desmedro de otros

En el estudio, se asume que existe una funcion de utilidad para cada agricultor y se
utiliza el concepto de funcién de utilidad para analizar y predecir las decisiones del
agricultor (Stokey y Zeckhauser 1984) Los objetivos del agricultor, en el contexto
del mercado, son simnénimos de bienes y servicios, los cuales pueden ser cuantificados
en términos de consumo (x,) Al demandar nueva tecnologia el agricultor incorpora
en su consumo (x,,;) Entonces la funcion de utilidad que el agricultor maximiza es

U=u(x,x,) (1
donde,
U es la funcién de utilidad del agricultor,
X, es el vector de bienes consumidos por el agricultor, y

X,.1 €s la demanda de tecnologia (estructura productiva),

sujeta a la restriccién de su ingreso

Y=Y Px @)
=1
donde,
Y es la restriccion presupuestana, y
P, son los precios de los bienes x,
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Al maximizar su utilidad el agricultor obtiene las cantidades dptimas a demandar de
los bienes a ser consumidos

X' =x' @0 3
Xnil = xn‘+1 P,,+1!Y) (4)

S1 se reemplazan las ecuaciones (3) y (4) en (1), se tiene la funcion de utilidad
indirecta (Cuesta 1993) Esta funcion muestra el nivel de utilidad de variables
observables al investigador (exdgenas), tales como precios € 1ngresos

U=v (x,‘ [Px,’Y]’ x,:+1 [Px 1’Y]) (5)

Conceptualmente, esta utilidad indirecta significa que, para elegir una nueva
tecnologia, el agricultor asume riesgos y por ello compara su utilidad en el tiempo, en
términos monetarios resultante del cambio en su ingreso actual (Y,), con respecto al
ingreso futuro (Y)),

v (P,Y) zv (P,Y)) (6)

Y, = es el ingreso actual, y
Y, = Y, + A es el ingreso futuro

Es en este contexto que el agricultor evalia sus alternativas es el bienestar que me
ofrece la nueva tecnologia lo suficientemente alto para que compense y supere el
sacrificto que debo hacer en el presente?

El ingreso adicional propuesto por el PROFOLE, conocido por el investigador, es A,
que es el ingreso que el agricultor recibina s1 decidiese transferir sus recursos (mano
de obra, tierra, administracién) hacia la produccién lechera Sin embargo, este nivel
de ingreso es descontado en la mente del agricultor por riesgo, incertidumbre,
inflacién y uso de sus recursos
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El agricultor obtiene un nivel de ingreso adicional C, que es el nivel de ingreso en el
que el agricultor es indiferente entre mantener su estructura productiva actual o
aceptar el cambio El precio del agricultor por asumir el riesgo es C, el que esta
determinado por las caracteristicas personales de este  Entonces,

Y, =Y, +A = PROFOLE/Investigador )
Y, =Y, + C = Mente del Agricultor

Esto quiere decir que la toma de decisiones no solo es un proceso objetivo monetario,
sino también un proceso subjetivo, donde intervienen las caracteristicas personales del
tomador de decisiones, s (edad, educacion, familia, religion) Se tiene entonces,

v, (P

H
Xn+l

Yy, 8) Z v, ( Pys Yy, 8) ®)

donde,

s son las caracteristicas personales del agricultor

Desde el punto de vista econometrico, v, y ¥, son variables aleatorias, pues contienen
elementos no observables al investigador Estos elementos aleatorios tienen una
distribucién de probabilidad con medias v(0,Y,s) y v(1,Y,s), las que dependen de las
caracteristicas observables del individuo,

u (4,Y,s) =v (j,Y,s) + € J=0,1 (9)
donde,
u() es la utilidad no observable,
v() es la utilidad indirecta observable al investigador, y

son variables aleatorias con media cero

El agricultor acepta la tecnologia s1 la diferencia de utilidades, presente y futura, es
mayor o 1gual a 0, en caso contrario, la rechazard

v(l, Y#4,s) + e, - v (0, Y, 5) - ¢, =2 0
1 0 (10)

v
=

AV
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La respuesta del individuo es una variable aleatoria con una distribucién de
probabilidad dada por

Ingreso de la
P, = P} produccion bovina
no tradicional

=P (v = 0) (11
donde,

P, es la probabilidad de que el individuo acepte la oferta de la nueva

tecnologia
Entonces,
P, =F (&) (12)
donde,
F_ () es la funcion de densidad acumulativa (fda) de n donde
=€ -¢

Conceptualmente, se busca el ingreso minimo que el agricultor exigirfa para aceptar la
propuesta bovina Para un agricultor con ingreso Y y caracteristicas s, la cantidad (C)
satisface

u (1,Y+C,s) = u (0,Y,s) a13)

Esta cantidad (C) es un numero fijo para el agricultor, quien conoce su mvel (C) de
aceptacion o rechazo Sin embargo, para el investigador es una variable aleatoria
puesto que (#) en la ecuacion (8) se puede estimar solamente en base a su componente
aleator10 ()
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El Modelo Logit

El agricultor toma la decision de aceptar o rechazar la nueva tecnologia mediante el
andlisis de preferencia  Esta decision es funcion del ambiente econdmico en que el
agricultor se desenvuelve y de las caracteristicas personales

AMBIENTE
ECONOMICO

= It
sIngreso como el agricultor

*Riqueza toma decisones

Aceptar *Riesgo

it

[/]

f

Rechazar CARACTERISTICAS

PERSONALES
xEdad

*Educacwon

= como el agricultor

ve el futuro

| *Religion

El agricultor maximiza su utihidad (bienestar) al tomar una decision La funcion
objetivo del agricultor (ecuacién 9) esta compuesta de una parte no-aleatoria v (), la
cual es funcién de caracteristicas observables, y de otra parte aleatoria e,

La parte aleatoria de la funcién objetivo es la que permite definir la probabilidad de
que el agricultor acepte cada una de las alternativas, mediante una distribucién de
frecuencia acumulada (dfa) Si se asume que esta dfa es una funcién logistica,

entonces la distribucion de » , en la ecuacion (12), toma la forma de

P =P, =[lie @] (14)

donde,

P

St

es la probabilidad de aceptar la tecnologia, y

av  es la diferencia de utihidades en los dos estados de produccién
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El modelo desarrollado se adecua a aquellas situaciones en las que la variable
dependiente es binaria, o sea, la varnable adopta solo dos valores Por convencion, en
este modelo (de eleccion discreta), se asigna a la vanable los valores 0/1 Se asigna
(0) s1 el agricultor no adopta la tecnologia, se asigna (1) s1 adopta la tecnologia

Utilizando una especificacion lineal para la forma utihidad, la diferencia de utilidades
indirectas en (13), puede ser estimada como
av =v (1,Y+INBO,s) + ¢, - v (0,Y,s) - ¢,
= [al+B(Y+INBO)+yls+el]—[a0+BY+yﬂs+eol

= (a'l ‘(1’0) +BINBO+ (Y] _Y())S+(€1 _60)

=a + BINBO + ys + 7 (15)
donde,
INBO es el ingreso bovino que ofrece €l
PROFOLE, y
a = a-ay Y= ¥, Yy 1= €€ son parametros a ser estimados '/

Reemplazando (15) en (14), la probabilidad de aceptacion del agricultor, ante una
propuesta de ingreso adicional (INBO), es

P, =11 + ¢ @*PINBO + Y9 1 (16)

donde,

n a} y ‘Yj no pueden ser 1dentificadas separadamente, solo su diferencia es 1dentificable
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Para obtener el valor del ingreso adicional que estd en la mente del agricultor (C en la
ecuacton 7), se calcula la media de la distribucion de C en la ecuacién 9 La media
es el ingreso adicional que el agricultor esperana recibir para adoptar la propuesta
tecnologica y sentirse en el mismo nivel de bienestar, como s1 estuviera produciendo
bovinos con su sistema tradicional

E©) - C"* = % In( 1+¢ ") 17)

De la misma manera, se puede calcular la mediana (C™) que representa el ingreso
minimo con el que el agricultor es indiferente entre producir unicamente crias u
obtener un ingreso adicional con la produccion de leche

C* = - o + Y§ (18)

Esta es la probabilidad 50 50 (equiprobabilidad) de que el agricultor acepte o rechace
st se le ofrece C** | y representa el ingreso minimo que por lo menos el 50% de los
agricultores estarian dispuestos a aceptar
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Resultados y Discusion

Estimacion del Modelo Logit

Las variables explicativas de la adopcion de la propuesta lechera, incluidas en la
estimacion del Modelo Logit planteado en la ecuacion 16, son variables economicas
(ingreso y riqueza) y variables de conducta (caracteristicas personales)

Las variables de ingreso explican el nivel minimo de ingreso adicional que el
agricultor exigiria para aceptar la propuesta A mayor ingreso que el agricultor
perciba, mayor sera la probabilidad de que el agricultor acepte la propuesta Las
variables de ingreso a considerarse en el modelo son a) agricola, b) ganadero,
c) artesanal, y d) fuera de la comunidad

Aceptar un cambio implica el reordenamiento de unos recursos y la adicion o
sustituci6n de otros El agricultor encara esta situacion con incertidumbre, ya que su
decis10n 1mplica riesgos  Sin embargo, a mayor nivel de riqueza, mayor es su
capacidad de enfrentar perdidas y, por tanto, mayor la probabilidad de aceptar una
propuesta de cambio

Las variables de riqueza incluidas en el modelo son a) tierra, b) ganado bovino y
ovino (cantidad y calidad), y c) disponibilidad de mano de obra

Las varnables de conducta proporcionan un indicio del aporte de los procesos mentales
en la toma de decisiones Las caracteristicas personales y la forma en que vive el
agricultor son factores que determinan como el tomador de decisiones ve el futuro

Sacrificar el consumo hoy Uy(Cy) en espera de obtener un nivel de consumo mayor
mafiana U;(C,), es una decisidn que depende del tiempo de espera para llegar a U, (f)
y del ingreso adicional ($4) que se esta dispuesto a aceptar En el intercambio de
(U)) manana, por el sacrificio de hoy (U,), existen infinitas combinaciones de $A, en ¢,
periodos de espera

Las caracteristicas personales influyen en cudn grande (A) y cuédn corto (f) deben ser
para decidirse por una propuesta que presenta incertidumbre

Las vanables de conducta consideradas en el modelo son a) tamafio de la familia,
b) educacion, ¢) edad, d) numero de hijos, e) calidad de vivienda, y f) religién

Por tanto, la probabilidad de aceptacion de la propuesta lechera es funcion del nivel
actual de ingresos del agricultor, de cuanta riqueza 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 probabilidad de aceptacion de la nueva tecnologifa lechera se representa
como la funcion

P_ = f ( ingreso, nqueza, y caractenisticas personales ) 19)

donde,

Produccion
agricola,
ganadera,
artesanal
Ingreso = f ’ 20)
e
ngreso
Juera de la

comunidad

Inventario
tierra,

nado,
Riqueza = f ganado 21)
J

mano de

obra

Jamia,
educacwn,
edad,

numero de
Caracteristicas

=f hyos, (22)
personales
calidad de

vivienda,

y

religion
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Las variables que el modelo considera son

INBO Ingreso bruto de bovinos (Bs/afio), donde

INBO = INLE + INCR
INLE 1ngreso bruto por venta de leche (Bs/afio), e
INCR 1ngreso bruto por venta de crias (Bs/aflo),

INAG Ingreso agricola (Bs/afo),
INFU Ingreso fuera de la comunidad (Bs/afo),
FORA Area cultivada de forraje (ha), donde

FORA = ALAR + CFAR + AVAR

ALAR Superficie cultivada de alfalfa (ha),
CFAR Superficie cultivada de cebada (ha), y
AVAR Superficie cultivada de avena (ha),

PAST Area disponible de campos de pastoreo (ha), donde

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

BoVI Tamafio del hato, donde

BOVI = VACA + VAQI + TERN + TORO

VACA Numero de hembras mayores a dos afos,

VAQI Numero de hembras entre uno y dos aiios,

TERN Nimero de machos y hembras menores a un afio,y
TORO Numero de machos mayores a un afio,

OVIN Numero de ovinos,

HIJO Numero de hyjos,

HIAQ Numero de hijos que viven en la comunidad,

EDAD Edad del jefe de familia en afios,

EDUC Afios de educacion formal (0-13) del jefe de familia,
DENS Nimero de miembros de la familia por habitacién, donde

DENS = FAMI/HABI
HABI Numero de habitaciones en la vivienda del agricultor, y

RELI Religion del jefe de familia, donde

1 =catolico, y
0=adventista
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La estimacion de la probabilidad de aceptacion del agricultor, de la propuesta que
genera ingreso adicional (ecuacion 16), se presenta en el Recuadro [1]

RECUADRO {[1]

P, = -5 1951™ + 0 00147 INBO" -0 00167 INFU™
(4 83) (1 83) 2 87)
- 1 0809 BOVI + 00214 OVIN™ + 10516 FORA™
(2 18) (2 76) (4 16)
+ 0 0590 PAST + 0 3006 EDUC"
(141 (163)
Relacion de Chi-cuadrado = 30 29 Valor P = 0 8091
maxima
verosimilitud

Los numeros en paréntesis son valores Chi-cuadrado
* significativas al nivel =0 2353
™ significativo al mivel =0 10

En la determinacién de las vanables significativas de adopcion de la propuesta
lechera, se utilizaron estimaciones por medio de la rutina de regresion logistica

(CATMOD) del programa estadistico SAS (SAS 1994) La validacion del modelo se

realiza con la prueba de hipotesis

H a=B=y=0

o

H, por lo menos un pardmetro es # 0

Se acepta H,, hipotesis alternativa, con a=80 91
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De la estimacion se establece que el ingreso bovino (INBO) tiene una relacidn directa
con el nivel de adopcion La propuesta econdmica del PROFOLE es la produccion de
leche Sin embargo, el agricultor no produciria leche s1 no contaria con el ingreso de
crias Las vanables de ingreso por leche (INLE) e ingreso por crias (JNCR) no se
toman separadamente

La vanable INFU tiene un coeficiente negativo A medida que el agricultor tiene
mayores ingresos fuera de la comunidad, disminuye la probabilidad de aceptacién de
la propuesta del PROFOLE Estos ingresos fuera de la comunidad son un incentivo
para salir

El tamafio del hato (BOVI) constituye parte importante de la riqueza del agricultor
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 agricultor lechero disminuye el numero de sus
amimales (toros, vaquillonas, crias) para mejorar la calidad de sus vacas El
agricultor que dispone de un mayor numero de animales mejorados (menor valor de
BOVI), es poseedor de mayor riqueza

La niqueza del agricultor tambien esta formada por ganado ovino (OVIN) Sin
embargo, en este caso interesa la cantidad de ammales A medida que el agricultor
dispone de mds ovinos (mayor riqueza), su decisién reflejara menor aversién al
riesgo, por lo tanto, incluird en su sistema de produccién la propuesta del PROFOLE

La disponibilidad de forraje (FORA) constituye otra variable de riqueza 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
disponibilidad de campos de pastoreo (PAST) A mayor disponibilidad de CADES y
CANAPAS, mayor la probabilidad de adopcién

En cuanto a las caracteristicas personales del adoptador, la variable de mayor
relevancia y que contribuye significativamente a explicar la probabilidad de adopcion
es educacion (EDUC) Un agricultor con mayor educacién posee una mentalidad mas
ablerta y mayores referencias para la aceptacién de cambio

Utilizando la ecuacion (16), y de acuerdo a las ecuaciones (17) y (18), se determina el
mgreso mummo (Y; en 7) que el agricultor estaria dispuesto a aceptar, con una
probabilidad del 50%, para adoptar la produccion bovina bajo las recomendaciones
del PROFOLE Del calculo del ingreso promedio estimado, utilizando valores
promedio de las variables significativas del modelo en el Recuadro [1], resulta que el
agricultor de San Jose Llanga exigina un ingreso mimimo de Bs 2 443,04 por afio
para aceptar la propuesta lechera, mientras que la media observada es de Bs 3 972,19
(Cuadro 4)

28



Cuadro 4 Ingreso mmimo promedio y mediana del ingreso minimo (estimado y observado) de la
produccion bovina, que el agricultor estaria dispuesto a aceptar en San José Llanga

Estimado® (Bs/aho) Observado (Bs/afio)
Media Mediana Media Mediana
2,443 04 3,296 30 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 parentesis son rangos de igreso bovino

No existen diferencias significativas entre lo observado y lo estimado Chi-~cuadrado para
H, datos observados=datos estimados y H, datos observados=datos estimados
Chi-cuadrado calculado=3 227

La discrepancia entre lo observado y lo estimado se debe a la variabilidad de la
muestra (altos valores para la desviacién estdndar de las variables INFU, BOVI,
OVIN, FORA, PAST, y EDUC) Debido a la gran dispersidn que presentan estas
variables para la estimacion del ingreso mintmo que el agricultor estarfa dispuesto a
aceptar, se utilizan los valores de la mediana de las variables que intervienen en la
decisi6n

S1 se compara el ingreso promedio estimado y observado utilizando los valores de la
mediana se observa que los valores encontrados, para la informacién de la comunidad
de San Jose Llanga, no muestran una diferencia significativa (Bs 3 296,3 estimado vs
Bs 3 653,66 observado) (Figura 1) Por tanto, se podria concluir que la mediana del
ingreso que reciben los agricultores tipicos de San Jose Llanga coincide con la
esttmacion del modelo
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FRECUENC A ACUMULADA

Figura 1

SAN JOUSE LLANGA

INGRESO DE BOVINOS ( INBO)

X
estimad¢ regresion idglstica /////””’EE’EJ ® ¥ RN
B

A//
B—R-8
&)&/

// estimado regresion no-|ineal

8] 2 4 <] 8 10 12

Thousands

INGRESO TOTAL (Bs/ANOJ)
r OBSERVADO — ESTIMADO

Distribucion de frecuencia acumulada de datos observados y estimados
mediante regresion Logistica y regresion no-lineal para ingresos de
produccién bovina (INBO) de agricultores de San José Llanga
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Conclusiones y Recomendaciones

Se verifica la hipotesis planteada en la investigacion Las variables de ingreso que
explican la adopcion de la tecnologia lechera en San Jose Llanga son el ingreso
bovino (INBO) y el ingreso fuera de la comunidad (INFU) Las variables de riqueza
mds significativas son la tenencia de tierra [forraje (FORA) y pasturas (PAST)],
bovinos (BOVI), y ovinos (OVIN) Finalmente, la Unica variable de comportamiento
que explica la adopcion es la educacion del agricultor (EDUC)

Tambien se verifica la hipotesis secundaria, de que los agricultores de San José
Llanga transformaron su sistema productivo hacia la lecherfa  Este cambio
representa costos monetarios y de bienestar  El agricultor asume los cambios en
espera de mayores 1ngresos (en terminos monetarios y de bienestar) que compensen
los niesgos e incertidumbre que representa el cambio hacia una forma de produccidn,
la que es diferente a su forma tradicional

El productor bovino lechero obtiene un ingreso mayor por venta de crias, a pesar de
que su produccién es menor que la produccién del productor no-lechero Esto se debe
a que el agricultor lechero posee mayor porcentaje de animales mejorados por los
cuales el mercado paga mejor precio que por los criollos

La tenencia de CADES y CANAPAS constituye una fuente de alimentacién
importante para la manutencién (sobrevivencia) del ganado en la epoca seca El
adoptador (agricultor lechero) del paquete de produccién del PROFOLE 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 dreas para la produccion de forrajes

El agncultor lechero tiene en promedio 6 4 bovinos de los cuales el 76% de los
animales son mejorados Esta composicién del hato permite lograr mayores
rendimientos de leche y alcanzar mejor precio de crias en el mercado Otra parte de
su riqueza esta formada por 60 41 ovinos

Existen aspectos del paquete tecnologico del PROFOLE que amenazan la aceptacién
adicional y la continuidad de la produccion lechera El mayor riesgo que encara el
agricultor al cambiar su estructura productiva es el costo adicional en el que tiene que
mcurrir por alimentacién 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 alimentacién, en mayor porcentaje, es el costo adicional del forraje requenido
para la produccién 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,
destinado unicamente a la alimentacion
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Otro niesgo que enfrenta el agricultor es la falta de conocimientos e infraestructura
para el manejo de la leche y el ordefio Esto genera niesgos de pérdida del ingreso
esperado por perdida de la produccién debido a acidez de la leche, enfermedades de
la vaca, etc  Otra condicién generadora de riesgo para el agricultor es su dependencia
del comprador (fechas de compra, precio de compra, rechazos, transporte, etc )

De acuerdo al modelo, un agricultor de las caracteristicas productivas de San José
Llanga estaria dispuesto a aceptar producir leche a un mngreso anual de Bs 3 296,3 en
la produccion bovina (venta de crias mds venta de leche) Por tanto, se podria
concluir que la PIL y el PROFOLE estdn ofreciendo posibilidades de obtener el
mgreso minimo para que por lo menos el 50% de los agricultores de la zona adopte la
nueva tecnologia y se dedique a la produccién lechera

Para determinar la adopcidn de la propuesta lechera realizada por el PROFOLE el
modelo considera variables enddgenas al sistema economico del agricultor  Sin
embargo, la adopcién de tecnologia depende tambien de elementos exogenos como ser
el financiamiento externo (PMA y Danchurchaid), la politica gubernamental (politica
de tierras y de precios), el mercado de la leche (balance oferta-demanda), la asistencia
tecnica y crediticia, y la infraestructura de produccion (riego y caminos) También se
deberia incluir en los andlisis variables explicativas de riesgo, incertidumbre,
horizonte de tiempo, liquidez y variables ambientales La consideracidn de estos
factores permitiria lograr una mayor precisién en las estimaciones del presente modelo
y una mejor aproximacion a la realidad
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