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ARTICULO DE INVESTIGACION

Exploracion preliminar del potencial de adopcion de un
paquete biotecnologico para el control de T. solanivora por parte de
productores de papa de la region Cundiboyacense de Colombia

Jessica Lorena Reyes Salazar®, Lisney Alessandra Bastidas Parrado™*, Carmen Helena Cepeda Araque **",
Edna Yadira Rodriguez Abril ****, Alejandro Chaparro-Giraldo™****
DOI: 10.15446/rev.colomb.biote.v21n2.75805

RESUMEN

La papa es afectada por el ataque de Tecia solanivora que causa pérdidas hasta del 80%. Variedades genéticamente modificadas y
biocontroladores, pueden ser usados para su manejo. Este estudio pretendié determiné el potencial socioeconémico de pequenos
productores de papa de la regién Cundiboyacense para la adopcion de estas estrategias biotecnoldgicas, mediante encuestas cara
a cara y el uso de metodologias como presupuestos parciales y modelo de regresion logistica. Los resultados revelan que el tipo
de semilla define la adopcidn, existiendo un interés por tecnologias que permitan el control de la plaga, por lo cual estarian dis-
puestos a pagar hasta un 30% mas del valor actual por esta. La metodologia de presupuestos parciales evidencié un efecto econoé-
mico positivo en los diferentes escenarios planteados. Se concluyé que los pequeios productores de papa de los municipios anali-
zados cuentan con un alto potencial socioeconémico para la adopcién del paquete biotecnolégico.

Palabras clave: Solanum tuberosum, control biolégico, cultivos transgénicos, polilla guatemalteca, costos de produccién.
ABSTRACT

The potato is affected by the attack of Tecia solanivora that causes losses of up to 80%. Genetically modified varieties and biocontrol
agents, can be used for its control. This study aimed to determine the socioeconomic potential of small potato producers in the
Cundiboyacense region for the adoption of these biotechnological strategies, through face-to-face surveys and the use of methodolo-
gies such as partial budgets and logistic regression model. The results reveal that the type of seed defines adoption, there being an
interest in technologies that allow pest control, so they would be willing to pay up to 30% more of the current value for this. The
methodology of partial budgets showed a positive economic effect in the different scenarios proposed. It was concluded that small
potato producers in the municipalities analyzed have a high socioeconomic potential for the adoption of the biotechnology package.

Key words: Solanum tuberosum, biological control, transgenic crops, Guatemalan moth, production costs.
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INTRODUCCION

La produccion de papa (Solanum tuberosum) en Colom-
bia se localiza principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca y Narifio, es un sistema de pro-
duccién que vincula cerca de 90.000 familias en su ex-
plotacion directa (FEDEPAPA, 2010). En 2015 superé
3’270.000 toneladas, aumentando en mas de 300.000
toneladas para el 2016 y 100.000 ton mas para el 2017,
con un rendimiento promedio en 2015 de alrededor de
21 ton/ha hasta 22,7 ton/ha en 2017 (Agronet, 2019).
Se considera un cultivo minifundista ya que el 95% de
las unidades productivas tiene una superficie menor a 3
hectareas (FEDEPAPA, 2010; Zepeda et al., 2006).

La produccion de papa en el pais se ve afectada espe-
cialmente por el ataque de la plaga Tecia solanivora
(Lepidoptera: Gelechiidae), que en 1991 ocasioné pérdi-
das entre el 80% y 90% de la cosecha (Zepeda et al,,
2006). Herramientas biotecnolégicas como variedades
de papa genéticamente modificadas y control biolégico,
son propuestas para el manejo de esta plaga
(Valderrama et al., 2007, Schaub & Kroschel, 2018), sus
beneficios potenciales no garantizan la adopcién por
parte de los agricultores, para ello, se requiere de trans-
ferencia de tecnologia que permite llevar al campo los
resultados de investigaciones. De esta manera se requie-
re estudio previo de las caracteristicas socioeconémicas
de los agricultores a quienes va dirigida la tecnologia,
que permita identificar las posibilidades de adopcién de
paquetes biotecnolégicos que se encuentran en desarro-
llo (Diez et al., 2013) motivo por el cual este estudio
pretende determinar el potencial de adopcion por parte
de pequenos agricultores de los municipios de Villa Pin-
z6n, Ventaquemada y Tunja de este tipo de innovacio-
nes biotecnoldgicas para el control de T. solanivora en el
sistema de produccion de papa.

MATERIALES Y METODOS

La presente es una investigacion de tipo exploratoria -
descriptiva ya que el tema no ha sido estudiado en Co-
lombia para el sector productivo de papa, pretende es-
pecificar las caracteristicas y perfiles de los productores
para luego describir, analizar e interpretar las caracteris-
ticas con respecto a su potencial de adopcion.

Poblacion y tamano de muestra

Se obtuvo informacién primaria de alcaldias municipales
de Villapinzén, Ventaquemada y Tunja, organizaciones
productivas regionales (Central Cooperativa de Produc-
tores de Papa de Boyaci-COPABOY), municipales
(Cooperativa Integral de Productores de Papa de Venta-

quemada-COMPAIVEN) y con los presidentes de las Jun-
tas de Accion Comunal de las veredas. Se definié una
poblacion de 5.029 productores de los cuales 3.855 co-
rresponden a pequefios productores. Se determiné el
tamano de la muestra por técnica de muestreo probabi-
listico estratificado con un nivel de confianza de 95% y
un margen de error de 8,2% Para este estudio se consi-
der6é como pequenos productores (PP), los que siembran
hasta 30 cargas de papa en el dltimo ciclo productivo. Se
definié muestra de 207 PP para los tres municipios.

Recoleccion de informacion

La informacién socioeconémica se obtuvo mediante
una encuesta semiestructurada de respuesta cerrada
con cuatro aspectos; caracterizacion del productor
(composicién familiar, experiencia productiva, grado de
escolaridad, edad, vinculaciéon con organizaciones pro-
ductivas), estructura agraria (tipo de tenencia de la tie-
rra, tamafo de la finca y mano de obra), caracterizacion
del sistema productivo (variedades empleadas, manejo
agronémico para control de polilla guatemalteca (PG),
rendimientos e ingresos (Diez et al., 2013), estructura de
costos (costos de produccion del dltimo ciclo producti-
vo). La encuesta se realiz6 mediante la técnica “cara a
cara” con los PP acorde a la muestra establecida
(Arshad et al., 2009; Zangeneh et al., 2010).

Técnicas de analisis de informacion

Inicialmente se efectud la caracterizacién del productor
y su sistema productivo, se tuvo en cuenta medidas de
resumen estadistico de la informacién recolectada a
través de la encuesta. Se realiz6 una prueba de diferen-
cia de proporciones en la que se juzgd el sistema de
hipotesis HO:p1=p2; H1:p1#p2 a un nivel de significan-
cia del 5% usando la prueba de chi-cuadrado, para de-
terminar las diferencias entre los productores de varieda-
des convencionales y los que quisieran sembrar la varie-
dad genéticamente modificada (GM).

Se empled la metodologia de presupuesto parcial a par-
tir de la disminucion del porcentaje de pérdidas por PG
respecto al rendimiento esperado de la papa convencio-
nal, esto permitié estimar los ingresos por adopcién de
las innovaciones y se definié el cambio en los costos de
produccion parciales por el costo de la semilla GM o
tratada con agentes biocontroladores frente al costo de
la semilla convencional. También se determiné la varia-
cion de costos por concepto de reduccién en el uso
plaguicidas y aumento de la producciéon (Diez et al.,
2013; Rivas et al, 1992).

Para la aplicacion de este modelo, se deflacté los valo-
res a precios econémicos de acuerdo con el precio
cuenta para la produccién de papa del Departamento
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Nacional de Planeacion (1990) correspondiente a 0,91,
fue utilizado en todo el analisis econémico de la posible
adopcién tecnoldgica.

En el modelo de presupuestos parciales se plante6 tres
escenarios para la posible adopcion tecnolégica de la
semilla GM vy el control biol6gico (CB). Para el caso de la
semilla GM inicialmente se siguié la metodologia plan-
teada por Diez et al. (2013), como escenario 1, Adiyoga
y Norton (2009) como escenario 2 y para el escenario 3
se tuvo en cuenta el precio promedio adicional que esta-
rian dispuestos a pagar los PP por una semilla que reduz-
ca las pérdidas ocasionadas por el ataque de insectos
plaga, adicionalmente se contemplé la reduccion total de
las pérdidas ocasionadas por ataque de PG para los PP
de los tres municipios de acuerdo a la informacién reco-
lectada en la encuesta, la reduccion del uso de plaguici-
das sigui6 lo planteado en el escenario 2 (tabla 1).

Para el CB se tuvo en cuenta el estudio hecho por Go-
mez et al. (2013), referente a control de PG en papa en
condiciones de almacenamiento como escenario 1 vy el
estudio de Cuartas et al. (2009), como escenario 3 en el
que se evalian diferentes tratamientos para control de
PG en condiciones de campo. Para efectos del presente
estudio se trabaj6 con el tratamiento identificado por los
autores como 6ptimo. Como escenarios 2 y 4 se plan-
tearon escenarios pesimistas respecto a los escenarios 1

y 3 respectivamente y de esta forma contrastar los resul-
tados obtenidos en cada uno de ellos.

Los items econdémicos para el CB se plantearon tenien-
do en cuenta otros estudios e informacion de fuentes
secundarias. Es asi que, la reduccién en los costos de
insumos para manejo fitosanitario se establecié de
acuerdo con lo planteado por Thakore (2006), el precio
del CB para almacenamiento se definié de acuerdo al
precio de venta del controlador biolégico de papa en
almacenamiento ofrecido por Corpoica. Para el caso del
producto aplicado en condiciones de campo se tuvo en
cuenta el promedio de precios de tres productos ofreci-
dos en el mercado (Trichoderma sp.+ Paecilomyces sp.,
Bacillus thuringiensis var. kurstaki) manteniendo el pro-
medio de aplicaciones para control de PG (tabla 2).

Finalmente, para determinar la probabilidad de adop-
cion del paquete biotecnolégico se utilizé el modelo de
regresion logistica. El andlisis de los datos fue hecho en
el paquete estadistico R versién 3.0.0, programa de uso
libre R Core Team (2013).

RESULTADOS
Caracteristicas socioeconomicas

Con la aplicacion de la encuesta se determind que la
edad promedio de los agricultores es de 48 anos con una

Tabla 1. Escenarios planteados para analisis de presupuestos parciales de la posible

adopcién de semilla GM.

Parametro Exemu
1 2 3
Aumente costo de la semilla GM 50% 10% 30%
Reduccion del ataque de plagas 20% 10% 16%
Reduccion coste por uso plaguicidas 16% 50% 50%
Aumente en otros costos 20% 10% 16%

Tabla 2. Escenarios planteados para andlisis de presupuestos parciales de la posible adop-

cién de control bioldgico.

) Escenarios
Parametro
2 3 4
Costo control biologico 100% 100% 100% 100%
Reduccion del ataque de plagas 70% 30% 75.7% 30%
Reduccion del costo por uso de
plaguicidas 25% 25% 25% 25%
Aumento en otros costos 70% 30% 75.7% 30%

Potencial socioeconémico para adopcion de biotecnologia
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Tabla 3. Variacién costos parciales de produccién de papa por hectarea relacionados con la adopcién de semi-
lla genéticamente modificada para el control de Polilla Guatemalteca en el dltimo ciclo productivo.

*$: pesos
) Convencional Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Detalle de costos item
Costo $* % Costo $ % Costo $ % Costo $ %

Material vegetativo 622390 436 933.585 55,6 684629 56,9 809.107 60,4
Manejo fitosanitario 611.713 428 513839 306 305857 254 305857 22,8
Empaque 192.747 13,5 23229% 13,8 212.021 17,6 223.586 16,7

Total 1’426 .850 100 1°678.720 100 1°202.507 100 1°338.549 100

experiencia media de 26 anos. La totalidad de los encues-
tados manifiestan desempenar labores agricolas, predomi-
nando el cultivo de papa destinando en promedio 1,4 ha
para la siembra de aproximadamente 15 cargas, esta la-
bor permite el sustento de sus familias que se componen
en promedio de 4 integrantes. Con ingreso por hectarea
por ciclo de promedio de $9°074.773 pesos.

Respecto al nivel de escolaridad, el 79,2% de los pro-
ductores cursaron algin grado de primaria, seguido por
18,8% que cursaron algin nivel de secundaria, mientras
0,5% tiene formacién técnica. Como caracteristica des-
tacable, se evidencié que ninguno de los productores
tiene formacion superior y el 1,4% nunca asistié a un
centro educativo. El 43% de la poblacién estudiada,
siembra en tierra propia, el 41,1% en terreno arrendado,
la siembra en sociedad se presenta en el 14,5% vy el 1%
siembra bajo la modalidad de empefo.

El 21,2% de la poblacion se encuentra vinculada a orga-
nizaciones del sector productor, de los 11,1% estan en
federaciones, 5,8% en asociaciones y 4,3% en coopera-
tivas. El tiempo promedio de vinculacién a estas organi-
zaciones es de 6,2 afos, y en este tipo de productores
25% a 35% manifestaron haber recibido algin tipo de
transferencia tecnoldgica para su cultivo.

Respecto a la asistencia técnica el 37,7% de la totalidad
de los productores reciben asistencia para su cultivo, de
los cuales 27% manifestaron que reciben asistencia diri-
gida al uso de agroquimicos adquiridos en las casas co-
merciales y agronomos particulares que son consultados
por cuenta del pequeno productor. 6,3% recibe asisten-
cia de Unidades Municipales de Asistencia Técnica
(UMATA) y 4,3% de organizaciones productivas. El 62%
de los productores en los tres municipios no recibe nin-
gun tipo de asistencia técnica.

Caracterizacion del sistema productivo

Los aspectos considerados fueron el tipo y procedencia
de la semilla utilizada en el dltimo ciclo productivo, des-
tino de la produccion, diversificacion del cultivo, varie-
dad sembrada y deseada, asi como métodos empleados
por los productores para el control de PG y su disposi-

cion para probar métodos alternativos para el manejo
de estas plagas.

85% de los PP destinan una parte de la dltima cosecha
como semilla para la nueva siembra, 61% de ellos lo hace
por ahorrar en costos. Solo el 15% de los productores,
utiliza semilla certificada, el 94% de ellos justifica su uso
en el rendimiento. De los productores que utilizan semilla
propia el 91% estarian dispuestos a utilizar semilla certifi-
cada si esto significa un aumento en el rendimiento.

El 90% de la produccion de papa en los tres municipios
es destinada a la venta. El 47% de los PP vende la cose-
cha exclusivamente al intermediario mayorista, el cual
recoge la cosecha directamente en el predio, 17% de
los productores encuestados venden en Corabastos
(Bogotd). En la plaza de mercado de Tunja venden el
11% de los productores y el 6% la venden en el centro
de acopio del municipio de Villapinzén. El 19% de los
encuestados utilizan distintos canales de comercializa-
cion para cada cosecha. El precio promedio por carga
segln la dltima cosecha fue de $46.541 pesos.

La diversificacion del cultivo con maiz, frijol y arveja no
es una practica frecuente, solo lo realizan el 10% de los
PP, de estos el 65% estaria dispuesto a sembrar solo
papa si asi lo requiere la implementacion de una nueva
tecnologia. Como resultado de las encuestas se eviden-
ci6 que las variedades usadas por el 57% de la pobla-
cion encuestada en el dltimo ciclo productivo fueron
Diacol Capiro, Betina, Pastusa Suprema y Marengo. Sin
embargo, el 98% de los PP estarian dispuestos a sem-
brar una variedad que reduzca las perdidas por ataque
de insectos plaga, bajo este escenario, el 61% se inclina
por las variedades Pastusa Suprema, Diacol Capiro y
Parda Pastusa. La prueba de diferencia de determiné
que se rechaza HO para las variedades Marengo, Pastu-
sa superior, lca Unica, Betina y Parda pastusa, entendien-
do que la proporcion de productores que siembran es-
tas variedades y quienes desean sembrarla es diferente.

Ante una variedad con resistencia al ataque de PG el
97% de los productores en los tres municipios estaria
dispuesto a pagar un mayor precio por carga de semilla,
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Tabla 4. Andlisis de presupuestos parciales para la adopcién tecnolégica de semilla de papa genéticamente modificada.

Escenario Modelo de presupuestos parciales
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Dizsminucion del coste Aumento del costo
Reduccien del use plaguicidas $97.874 Aumento en costo de semilla GM $311.195
1 Aumento del costo de empaque $38.549
Aumento del ingresec Disminucion del ingreso 0
Aumente por rendimiento $1'651.609
Total efectos positivos $1'749.483 Total efectos negativos $349.744
Beneficio Neto $ 1399.739 Relacion Beneficio Costo 4,0
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Disminucion del costo Aumentoe del costo
Reduccion del use plaguicidas $305.856 Aumente en costo de semilla GM $62.239
2 Aumento del costo de empaque $19274
Aumentoe del ingreso Dizminucion del ingrese 0
Aumente por rendimiento $825.804
Total efectos positivos $1°131.660 Total efectos negativos $81.513
Beneficio Neto $ 17050.147 Relacion Beneficio Costo 12,9
Efectos positivos Efectos negativos
[tem Valor (Pesos) [tem Valor (Pesos)
Disminucicon del costo Aumento del costo
Reduccion del use plaguicidas $305.856 Aumento en costo de semilla GM $186.717
3 Aumento del costo de empaque $30839
Aumento del ingreso Disminucion del ingreso 0
Aumente en el rendimiento $1'321.287
Total efectos positivos $1'627.143 Total efectos negativos $217.556
Beneficio Neto $ 1409.587 Relacion Beneficio Costo 6,5

en promedio $81.692 pesos por carga, ademas el 86%
de estos cambiaria incluso su técnica de siembra si asi
se requiere. Segun la dltima cosecha las perdidas por PG
son 16% en promedio. El método de control utilizado
por el 99.5% de los productores es el quimico, solo
0,5% de ellos acude al control quimico y mecanico. El
control requiere en promedio 3,7 aplicaciones, por cada
una se emplean en promedio 8,2 jornales. El alto uso de
agroquimicos ha ocasionado afectaciones de salud en el
31% de los productores, el 65% de los encuestados no
conoce otro método de control y quienes han probado
otras alternativas no han obtenido buenos resultados.

El 98% de los productores esta dispuesto a probar nue-
vos métodos de control que les permita disminuir las
perdidas actuales, 90,6% de ellos incluirian en su sistema
productivo métodos de control genéticos y biol6gicos.

Aplicacion modelo de presupuestos parciales
Variacion de la estructura de costos para posible adop-
cion tecnologica de semilla mejorada. El costo de ma-
yor participacion para los productores en los tres munici-
pios corresponde al costo de semilla. Adicionalmente y
seglin la metodologia descrita para cada escenario se
encontré que los mayores costos parciales correspon-
den al escenario 1, mientras el escenario 2 registré6 me-
nores costos parciales (tabla 3).

En la tabla 4 se observan los presupuestos parciales que
contemplan la variacién del ingreso, que representa el
aumento en la produccion como consecuencia de la
disminucion de pérdidas por ataque de PG, y del costo
generado por la posible adopcion de una semilla mejo-
rada en respuesta a los escenarios planteados frente al
convencional. El aumento en los costos de produccién
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Tabla 5. Variacién costos de produccién de papa por hectarea relacionados con la adopcién tecnolégica de CB

para el control de PG acorde a Gémez et al.

*$: pesos
Detalle costos por Convencional Escenario 1 Escenario 2
item costo $ % costo $ % costo $ %
Costo del producto 0 0 480.000 37.90 480.000 40.36
Manejo fitosanitario 611.713 76.04 458.785 36.23 458.785 38.57
Empaque 192.747 23.96 327.670 25.87 250.571 21.07
Total 804.460 100 17266454 100 1°189.356 100

Tabla 6. Variacién costos de produccién de papa por hectdrea relacionados con la adopcién tecnolégica de CB

para el control de PG acorde a Cuartas et al.

*$: pesos
) Convencional Escenario 1 Escenario 2
Detalle costos por item - -
Costo $ % Costo $ % Costo $ %
Costo del preducto 0 293.744 37.9 293.744 296
Manejo fitosanitario 611.713 76 458.785 36,2 458.785 45,5
Empaque 192.747 23 338656 25,9 250.571 24,9
Total 804.460 100 1°096.185 100 1°008.100 100

estd relacionado directamente con el aumento en el
costo de la semilla y en otros costos. A partir de esta
informacion se presenta una relacion beneficio costo de
4,0; 12,9 y 6,5, en los tres escenarios respectivamente.
Este indicador muestra que para los pequefos producto-
res los tres escenarios son viables desde el punto de
vista econémico porque ademas de recuperar la totali-
dad del costo se genera un excedente de 3,0, 11,9y 5,5
de lo invertido en la semilla GM.

Variacion de la estructura de costos para posible adop-
cion tecnologica de Control bioldgico. Los dos escena-
rios planteados para la posible adopcion del CB corres-
ponden a métodos donde se usaron controladores biol6-
gicos para el manejo de PG. El primer escenario se basa
en lo plateado por Gémez et al. (2013), el segundo esce-
nario corresponde al estudio de Cuartas et al. (2009) los
resultados se observan en la tabla 5 y 6 respectivamente.

El modelo de presupuestos parciales en estos dos esce-
narios arroja una relacion beneficio costo positiva para
los productores variando de 3,9 a 13,4 seguin los esce-
narios disenados (tabla 7).

Modelo de regresion logistica

En la tabla 8 se presenta una descripcion bivariada de las
variables consideradas, en el que puede verse la distribu-
cién de la poblacion total como del subconjunto de los

productores que posiblemente adoptarian el paquete
biotecnolégico como los que no. La tabla también pre-
senta el valor p de la prueba chi-cuadrado utilizado para
juzgar la hipotesis de independencia de cada variable con
la respuesta en la adopcién. Los resultados permiten afir-
mar que las variables sexo, grado de escolaridad, asisten-
cia técnica, vinculacion a organizaciones, conocimiento
de otros métodos, tenencia de la tierra no se asocian a la
adopcién o no del paquete biotecnolégico (tabla 8).

El modelo de regresion logistica para variables conti-
nuas, determiné que ni la edad ni los ingresos inciden
sobre la adopcion o no del paquete biotecnolégico,
mientras la experiencia si incide.

Factores asociados a la adopcion biotecnoléogica - mo-
delo logit. Para la seleccion de las variables que confor-
man el modelo mas parsimonioso se utilizé el método
hacia adelante utilizando como indicador el criterio de
Informacién de Akaike. Asi las cosas, el modelo queda
constituido por la variable tipo de semilla que usa el
productor. Sin embargo, ajustando el modelo adicional-
mente al marco conceptual que sustenta esta investiga-
cién, se considerd el grado de escolaridad y la experien-
cia del productor tal como lo plantea (Rojas, 1998).

Se encontrd, que un productor medio, es decir, con estu-
dios de primaria, que usa semilla propia y con 20 anos
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Tabla 7. Presupuesto parcial para la adopcién tecnolégica de control biolégico para polilla guatemalteca.

Escenario Modelo de presupuestos parciales
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Disminucion del costo Aumente del costo
Reduccion del uso plaguicidas $152.928 Aumento en costo de semilla GM $480.000
Aumento del costo de empaque $57.824
Aumento del ingreso Disminucion del ingreso 0
Aumente por rendimiento $6°352.341
Total efectos positivos $6 505269 Total efectos negativos $ 537824
Beneficio Neto 5°890.346 Relacion Beneficio Costo 9,6
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Disminucion del costo Aumento del costo
Reduccion del uso plaguicidas $152.928 Aumente en costo de semilla GM $480.000
2 Aumento del costo de empaque $134.923
Aumente del ingreso Disminucion del ingreso 0
Aumento por rendimiento $2°477 413
Total efectos positivos $2°630341 Total efectos negativos $614923
Beneficio Neto $ 2°092.517 Relacion Beneficio Costo 3,9
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Disminucion del costo Aumento del costo
Reduccion del uso plaguicidas $152.928 Aumento en costo de semilla GM $298.774
3 Aumento del costo de empaque $145.909
Aumento del ingreso Disminucion del ingreso 0
Aumente en el rendimiento $6°251339
Total efectos positivos 16 "404 267 Total efectos negativos $ 444653
Beneficio Neto $ 5°959.614 Relacion Beneficio Costo 13,4
Efectos positivos Efectos negativos
ftem Valor (Pesos) ftem Valor (Pesos)
Disminucion del costo Aumente del costo
Reduccion del uso plaguicidas $152.928 Aumento en costo de semilla GM $298.744
4 Aumento del costo de empaque $57.824
Aumente del ingreso Disminucion del ingreso 0
Aumento en el rendimiento $2°477.413
Total efectos positivos $2°630341 Total efectos negativos $ 356.568
Beneficio Neto $2°273.773 Relacion Beneficio Costo 6,4

de experiencia, la probabilidad de que adopte el paquete
biotecnoldgico es del 91.9%. Por cada afo que aumente
la experiencia del productor se disminuye en 0.98 veces
la probabilidad de usar el paquete biotecnolégico.

DISCUSION

Los 207 productores encuestados son una poblacion
adulta con amplia experiencia y dependencia total de la

actividad agricola. Se han vinculado a la labor desde tem-
prana edad lo que hace que la mayoria solo tengan estu-
dio de primaria e incluso algunos sean analfabetas. Cabe
resaltar que para este estudio el nivel de escolaridad no
fue una variable que definiera la adopcién o no del pa-
quete biotecnolégico. El censo nacional de papa realiza-
do en el 2001, reporta resultados similares, sin embargo
respecto al acceso a asistencia técnica ha mejorado des-
de el 2001 a la fecha del presente estudio pasando de
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Tabla 8. Descripcion bivariada de las variables categéricas del estudio.

Vi iable Productore.s que pr(:zﬁ.eren Productores que no pfre_fieren S i
el paquete biotecnologico (%) | el paquete biotecnologico (%)

Sexo 96,7 91T 0.2271
Escolaridad 80,7 78,3 0.8892
Asistencia técnica 63.4 542 0.3807
Vinculacion a organizaciones 78.1 83,3 0.5589
Uso de semilla 86,3 70,8 0.0482*
Conocimiento de otros métodos 66,1 62,5 0.7254
Tenencia de la tierra 432 458 0.9256

10,7% a 37,7%, pese a esta mejora aln se presentan
dificultades para el acceso a asistencia técnica y la vincu-
lacion a organizaciones productivas del sector papero.

El tiempo de vinculacion de los PP a organizaciones, es
muy corto respecto al tiempo que llevan vinculados al
sector ya que las organizaciones no han estado siempre
presentes si no por el contrario surgen después de movi-
lizaciones como el paro agrario de 2013. Una vez que
solo entre el 25% y 35% de los productores vinculados
han recibido algdn tipo de transferencia tecnolégica, es
importante considerar que estos canales se activen para
potencializar la adopcién de innovaciones.

Las variedades sembradas también han variado respecto
al censo, actualmente las mas sembradas son Diacol Capi-
ro seguida de Betina y Pastusa Suprema, estas dos dltimas
hacen parte de las variedades liberadas por la Universi-
dad Nacional en los Gltimos 13 afios (Barrientos & Nus-
tez, 2014), esto muestra la buena receptividad de los pro-
ductores hacia productos resultado de la investigacion
académica como seria el caso de la variedad GM y el CB.

Los resultados muestran el uso recurrente de semilla
propia por parte de los productores atribuido al dificil
acceso a la casa comercial y a altos costos; sin embargo,
manifiestan estar dispuestos a pagar 30% mas sobre el
valor actual de la semilla por una semilla certificada que
les mejore el rendimiento, la posicién actual de los PP
difiere de lo reportado por Rojas (1998) donde se obser-
vaba resistencia al cambio. Los resultados indican que
por costos es viable la adopcién de la semilla GM siem-
pre y cuando esta no aumente mas alla del 30%. Es ne-
cesario definir canales de difusion que permitan que
semilla certificada llegue a los pequefios productores, ya
que muchos de estos acceden a esta semilla a través de
fincas vecinas de medianos y pequefos productores.

Respecto a la metodologia de presupuestos parciales, se
recurri6 a plantear posibles escenarios teniendo en

cuenta que el paquete biotecnolégico se encuentra en
fase de laboratorio, se emplearon investigaciones inter-
nacionales como sustento metodolégico puesto que
para el caso colombiano no se ha registrado liberacion
comercial de semillas GM de papa y la investigacion
econdémica del impacto del control biolégico para este
cultivo es escasa. La metodologia de presupuestos par-
ciales ha sido utilizada en Colombia para investigaciones
como la realizada por Salazar y Betancourth (2009) don-
de se evaldan distintos extractos de plantas para el con-
trol de T. solanivora en el departamento de Narifio, en
esa investigacion al igual que en este trabajo llevada a
cabo con PP de papa de la regién Cundiboyacense se
evidencié un efecto econémico positivo de la adopcion
de nuevas tecnologias biolégicas para control de PG.

Para la posible liberacién de semilla GM los estudios de
Diez et al. (2013), y Adiyoga & Norton (2009) utilizados
como referente registraron en sus investigaciones una
relacion beneficio - costo positiva acorde con los resulta-
dos obtenidos en esta investigaciéon para el escenario
dos, teniendo en cuenta que se presenta disminucion
significativa de los costos de insumos para manejo fito-
sanitario y que el aumento en el costo de la semilla es
minimo. Se resalta que el escenario tres en el que se
emplearon las opiniones de los PP recogidas en la en-
cuesta también generé una relacién beneficio costo po-
sitiva, ubicandose en una posicién intermedia respecto a
los otros escenarios.

Teniendo en cuenta que las mayores variaciones positi-
vas se encuentran dirigidas a los insumos, se supone un
impacto econdémico positivo ya que son estos los de
mayor participacion en la estructura de costos totales
por hectarea. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
aun cuando la metodologia de presupuestos parciales
ha sido ampliamente utilizada en el mundo para este
tipo de evaluacion puede generar sobreestimaciones de
las bondades econémicas de las tecnologias planteadas
en cada caso, teniendo en cuenta que compara ingresos
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totales frente a costos parciales, es decir buena parte de
los costos de produccion no se ven reflejados en los
indicadores econémicos calculados a partir de este mo-
delo lo que puede generar interpretaciones erréneas en
los productores de los beneficios econémicos de la posi-
ble adopcién tecnolégica.

Con animo de demostrar lo planteado anteriormente se
extrapolaron los datos de los escenarios con menor rela-
cion beneficio costo (escenario 1 para semilla GM y
escenario 2 para control biologico) a la estructura de
costos totales y se obtuvo asi una relacién beneficio
costo de 1,13 para la posible adopciéon de semilla GM y
de 1,21 para el caso del control biolégico (datos no
mostrados), evidenciando asi que aun cuando estos es-
cenarios se identificaron como los menos favorables, en
ellos el PP recuperan el total de los costos de produc-
cién y genera un excedente econémico menor al pre-
sentado en el modelo de presupuestos parciales, es de-
cir que si tras la liberacion comercial del paquete biotec-
nolégico y la adopcién por parte de los productores se
registra un escenario real con aspectos econémicos mas
positivos que los presentados en estos dos escenarios el
PP seguird recuperando los costos de produccién y au-
mentando el margen de utilidad.

Respecto al modelo econométrico, inicialmente arrojé
que la probabilidad de adopcién esta determinada por el
tipo de semilla utilizada (certificada, propia); sin embar-
go, se incluyd las variables grado de escolaridad y expe-
riencia, por ser variables recurrentes que explican la pro-
babilidad de adopcién de tecnologias (Rojas, 1998; Aku-
dugu et al., 2012; Sani et al., 2014). Segtin Rojas (1998) y
Deressa et al. (2009), agricultores con mayor grado de
escolaridad pueden tener mayor acceso a informacién y
por tanto conocer nuevas tecnologias, asi como mayores
argumentos de decisién frente a su adopcion.

CONCLUSIONES

Tras el desarrollo de la investigacion y el cumplimiento
de los objetivos establecidos se concluye que los peque-
nos productores de papa de Villapinzén, Ventaquemada
y Tunja cuentan con un alto potencial de adopciéon del
paquete biotecnolégico dirigido al control de plagas en
papa de acuerdo a las caracteristicas socioeconémicas
identificadas y analizadas a través de las diferentes me-
todologias, concluyendo que la adopcién del paquete
biotecnolégico completo o de alguna de las tecnologias
presentadas en el estudio contribuyen a mejorar sus
condiciones econémicas y en el dmbito social generan
impactos directos sobre la disminucién de riesgos a la
salud del agricultor al reducir el uso de agroquimicos.

La metodologia planteada permitié analizar la informa-
cién de forma idénea y generando una base para el
desarrollo de futuras etapas del proyecto donde se ten-
gan en cuenta otros tipos de productores y demdas agen-
tes de la cadena. Se resalta que la metodologia de pre-
supuestos parciales es de uso sencillo y evidencia las
ventajas econdémicas que se generan al productor al
adoptar las tecnologias, adicionalmente sirve de insumo
para aplicar metodologias mas complejas que amplien
los resultados encontrados.

Adicionalmente se resalta que esta es una de las investi-
gaciones pioneras en evaluaciones ex ante para libera-
cion de biotecnologia en el pais, aun mas cuando esta
dirigida a los pequefios productores, generando nuevos
referentes nacionales para estudios de este tipo.
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