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1. INTRODUCCION

Uno de los factores que limita el crecimiento del sector
agropecuario zacatecano, es la falta de generacion y, particularmente,
la adopcion de nuevas tecnologias de produccion. Es imprescindible
promover acciones para la generaciéon y adopcion de innovaciones
tecnolégicas, como un recurso estratégico, que contribuya a la
satisfaccion de las necesidades del productor agropecuario y

finalmente las de la poblacién.

La crisis econdémica generalizada a través de todo el pais, y en
muchos paises del orbe, ha derivado en un creciente debilitamiento de
la financiacion de los sistemas nacionales de investigacion y en la
necesidad de una mejor justificacion de los fondos publicos

destinados a investigacion y desarrollo. En este nuevo contexto, para
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obtener fondos y efectuar actividades de investigacién y desarrollo, es
necesario demostrar a quienes la financian, a los usuarios potenciales
y al beneficiario final, los beneficios de la innovacion tecnoldgica, la
bondad econdmica de tales iniciativas, y la cuantificacion de sus

impactos.

La adopcion de una tecnologia es un proceso dindmico, y en
el contexto de una producciéon riesgosa, como el del sector
agropecuario, el aprendizaje acerca de la estructura del proceso de
produccién es importante. Welch (1970), sugiere que los agricultores
sepan que lo que se aprende hoy en dia es util en el futuro, y por tanto,
deliberadamente pueden experimentar con los insumos, a sabiendas,
de que no podran optimizar en el corto plazo sino con el fin de
descubrir més acerca de los factores de la produccién para ayudar en

la operacién 6ptima de su sistema en el futuro.

Entonces, las decisiones de innovacion pasan a formar parte
de un proceso de control adaptativo cuando la decision tiene dos usos:
uno para contribuir en la mejora de las salidas o produccién actual del
sistema y el otro para aprender sobre el proceso de produccion. Esta
hipotesis encaja bien en el marco de la utilidad esperada para la toma
de decisiones bajo incertidumbre, pero plantea dudas acerca de los
supuestos hechos con frecuencia de los beneficios del productor a

corto plazo o de maximizacion de la utilidad.



La evaluacion de los impactos derivados de las innovaciones
tecnolégicas generadas por la investigacion agropecuaria es un tema
extensamente analizado en la literatura, como son los casos de frijol
(Herndndez y Porras, 2006), sistemas silvopastoriles (Clavero y
Suérez, 2006) y bovinos (Salas et al., 2008). Inicialmente, esta
evaluacion estaba referida casi en forma exclusiva al aspecto
econdmico, en estos Ultimos tiempos se han incorporado también las
dimensiones social y ambiental, como resultado de la preocupacion
por la sostenibilidad de los sistemas de produccion (Palomino y Lin,
2010).

En Zacatecas, los rendimientos que se obtienen en los cultivos
gue se desarrollan bajo condiciones de temporal son bajos, en
comparacion con los promedios nacionales. La cebada maltera es un
cultivo de importancia econémica y social para el Estado, no sélo por
la derrama econdmica que aporta y la generacion de empleos, sino por
la seguridad en el abastecimiento de materia prima a la industria
maltera instalada, la cual contribuye a su vez a la generaciéon de
empleos en el area urbana. Sin embargo, la produccion de cebada
debe ser una actividad competitiva para que el Estado se mantenga
como proveedor de esta importante industria, de ahi que el desarrollo

de nuevas tecnologias sea una actividad relevante.



Tradicionalmente, en el estado de Zacatecas, los cereales y
especificamente la cebada maltera de temporal, se siembra “al voleo”,
con este sistema el terreno queda en plano después de la siembra; al
momento en que se presenta la primera lluvia, después de sembrar, la
mayor parte del agua se infiltra porque el suelo estd suelto. Después
de esto, el suelo se seca y forma una capa dura, debido principalmente
a la falta de materia orgénica.

Al presentarse las siguientes lluvias no hay infiltracion y la
mayor parte del agua se pierde por escurrimiento, debido a la poca
capacidad de infiltracion del suelo y sobre todo, porque no existen
depresiones sobre el suelo que capten y retengan el agua. Este manejo
tecnoldgico ocasiona un déficit de humedad en el suelo, el cual se
manifiesta en la planta con un crecimiento raquitico, asi como por la

baja produccion de forraje y grano (Cabafias, 2002).

Debido a lo anterior, el INIFAP disefi6 una estrategia de
investigacion que permitiera captar y retener el agua de las Iluvias,
durante el temporal, y aumentar la productividad de la cebada maltera,
asi como su impacto socioeconémico, de ahi se derivd la tecnologia
de siembra en surcos doble hilera con pileteo. La tecnologia es
descrita en diversas publicaciones al respecto (Cabafas et a.l, 2004;

Sanchez y Rumayor 2010).



La evaluacién de la adopcion de la innovacion y de los

impactos del sistema de siembra surcos doble hilera y pileteo, tuvo

como objetivos:

O

Evaluar el grado de adopcién de la tecnologia promovida en
el estado de Zacatecas.

Caracterizar a los productores adoptantes y el proceso de
adopcion.

Evaluar cuantitativamente los beneficios econdmicos
derivados de la inversion realizada en la investigacion
tecnoldgica.

Evaluar el impacto social derivado de la adopcion de la
tecnologia generada.

Evaluar el impacto ambiental derivado de la adopcion de la
tecnologia promovida.

Las hipétesis de esta investigacién fueron:

El proceso de adopcion es diferenciado para los diversos

componentes tecnoldgicos incluidos.

El factor econdmico es el de mayor peso en la adopcién de la

innovacién tecnoldgica estudiada.

Los recursos destinados a la investigacion son altamente

redituables tanto para el productor, como para la economia en su

conjunto.

La tecnologia de produccién bajo estudio no afecta al medio

ambiente, por tanto es recomendable su uso.
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2. MATERIALES Y METODOS

En los afios 2009 y 2010, se aplicé una encuesta a una
muestra de productores, técnicos e investigadores sobre el sistema de
produccién siembra en surcos doble hilera y pileteo (innovacién
tecnolégica) y el sistema tradicional al voleo en los municipios de
Sombrerete, Miguel Auza, Sain Alto, Morelos, Calera, Ojocaliente,
Panuco, Pinos y Fresnillo en el estado de Zacatecas. Se reviso
informacidon publicada sobre la tecnologia y se analiz6 la informacion

correspondiente con diversas técnicas estadisticas y econémicas.

La metodologia de evaluacién de la tecnologia promovida
incluyé cinco grandes aspectos importantes: a) el grado de adopcién
de la innovacion tecnolégica, b) la caracterizacién del proceso de
adopcion por los productores adoptantes de la tecnologia, ¢) la
estimacion del retorno e impacto econémico de la investigacion, d) la
evaluacion social del uso de la tecnologia y ) la evaluacion ambiental

de la innovacioén.

2.1 Evaluacion del grado de adopcion de la tecnologia

Por adopcion se entiende, en el contexto de las innovaciones
tecnologicas, el proceso por el cual el productor agropecuario

sustituye una actividad por otra, previamente desconocida. Ello



implica aprendizaje y cambio de su funcion de produccion (Seré et al.,
1990).

Si bien el monitoreo constante de las opiniones y experiencias
de los agricultores es esencial durante el disefio y el ensayo de una
tecnologia agricola, también es necesario efectuar algin tipo de
evaluacion después de que se ha recomendado o introducido una
tecnologia nueva (CIMMYT, 1993).

La evaluacién de la adopcién se realizd a través de una
encuesta formal, puesto que es uno de los varios tipos de estudios que
pueden realizarse para evaluar la adopcién de tecnologias. Dicha
encuesta fue personalizada, a una muestra de 135 productores que se
obtuvo del padréon estatal; la encuesta incluy6 alrededor de 100
preguntas diversas divididas en tipologia del productor, conocimiento,
prueba, adaptacién, adopcion, recomendacion, problemas

tecnolégicos y contacto con medios de comunicacidn, entre otros.

2.2 Caracterizacion del proceso de adopcion

Para caracterizar el proceso de adopcion y los factores
determinantes en este proceso, se usé la informacion obtenida de las
encuestas. Las encuestas incluyeron una serie de aspectos, partiendo
que éstas se disefiaron con la idea de recabar informacion sobre la
percepcion de los productores respecto al proceso de adopcién de la

tecnologia, se incluyeron diferentes rubros:



1) Tipologia del productor. Se enfatizd en la edad, tipo de tenencia de
la tierra, antigiiedad como productor, superficie que siembra, nivel de

educacion, infraestructura disponible, entre otras.

2) Proceso de adopcion. Se consideraron cuatro etapas que sigue el
proceso y que se definieron en términos entendibles en la encuesta
para el productor, estas fases incluyeron: conocimiento, evaluacion o
experimentacion, adaptacion o uso y recomendacion o adopcién. Se
usaron dos vertientes, primero la percepcion de los productores sobre
el nivel del conocimiento, prueba, adaptacion o recomendacion de la
tecnologia y segundo el tiempo que ocurri6 en cada una de las etapas.
También fue importante definir, de acuerdo con el caso, la necesidad
de estudiar los diferentes componentes tecnoldgicos, ya que la
percepcion varia si en una tecnologia se incluyen diferentes

componentes.

3) Factores que afectan el proceso de adopcion. Se consideraron
factores externos al proceso en si; por ejemplo su contacto con medios
de difusion, con asistencia técnica, acceso a programas
gubernamentales, contacto con universidades o instituciones de

investigacion, entre otras.



4) Impactos percibidos por el productor. Se incluyen aspectos como
mejora en la calidad, precio, rendimiento, productividad, reduccién de

costos de produccion, mejora en el medio ambiente, etc.

5) Otros. En este rubro se incluyeron aspectos como la resistencia al

cambio y el interés por innovar.

La escala usada en las opciones de respuesta en las encuestas
fue numérica, discreta, nominal u ordinal, con posibilidades de ser

dicotémica o con valores codificados de percepcion en enteros.

2.3 Andlisis estadisticos en la adopcién tecnolégica

El andlisis estadistico que se llevé a cabo incluy6 técnicas
multivariadas, y pruebas no paramétricas para la evaluacion de las
hipbtesis. Las técnicas multivariadas fueron andlisis de
conglomerados (cluster analisis), componentes principales, regresién
lineal y correlacién candnica. En el caso de las pruebas no
paramétricas, se uso el analisis de varianza no paramétrica basada en

rangos (pruebas de Kruskall-Wallis y/o Mann-Whitney).

El andlisis de conglomerados permitié agrupar a los
productores con caracteristicas similares, los componentes principales
fueron usados para reducir las dimensiones o0 nimero de variables que

definen el proceso de adopcidn en sus cuatro vertientes; finalmente, el

10



analisis de regresion y correlacion canoénica permitié identificar la
percepcion de los productores que relaciond los impactos de la nueva
tecnologia con el proceso de adopcidn. Los analisis se llevaron a cabo

con el paquete SAS 9.2.

2.4 Evaluacién del retorno econémico en la adopcién tecnolégica

Se realizaron visitas periodicas a las comunidades donde se
siembra cebada maltera con el objetivo de obtener la informacion, a
través de encuesta, sobre la adopcion de la tecnologia en estudio y sus
costos de produccién. La metodologia de evaluaciéon del impacto
econdmico se baso en la comparacion de los costos y beneficios que
la tecnologia generada y transferida por el INIFAP, provoca en el

excedente econémico de los productores que la adoptan.

La evaluacion del impacto se realizé a través del calculo del
Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Relacion
Beneficio/Costo. El calculo de los beneficios se realizé con la ayuda
del software denominado DREAM (Dynamic Research Evaluation for
Management). Este sistema simula la generacién y adopcion de la
nueva tecnologia, asi como la evaluacion del subsecuente impacto que
ésta tiene en los mercados y el bienestar social. El excedente de los
productores se define como el diferencial entre los ingresos brutos y

los costos de produccion, como se describe en la siguiente ecuacion:

11



EP=IB-CT =P *Q - CH*S = P*R*S — CH*S = (P*R — CH)*S

En donde: EP= Excedente econémico de los productores, IB= Ingreso bruto,
CT= Costo total de produccion, P= Precio de venta del productor, Q=
Cantidad total producida, CH= Costo de producciéon por hectarea, S=
Superficie en produccion, R= Rendimiento del productor por unidad de

superficie

Esta ecuacion permite identificar las vias por las que la
incorporaciébn  del cambio  tecnol6gico  puede introducir
modificaciones en el excedente: precio (asociado a calidad o tipo de
producto); rendimiento por unidad de superficie; costo por hectarea y
superficie sembrada. Por ello, al analizar el impacto de la adopcion de
la tecnologia, ésta debe dar a conocer los cambios que la adopcidon de
las innovaciones o paquete tecnoldgico introduce en el nivel de cada

una de las variables antes mencionadas (Wood y Baitx, 1998).

La informacion béasica necesaria para poder estimar el
impacto de la tecnologia en el cambio del excedente econémico de los
productores consistio en:

= |dentificar la (o las) tecnologia(s) que el proyecto puso a
disposicidon de los productores (en el periodo de referencia).

= Establecer el grado en que el INIFAP contribuy6 al desarrollo
tecnologico, o sea la participacion del Instituto en la

generacidn de tecnologia (%INIFAP).

12



Determinar el impacto que cada técnica tiene en las siguientes
variables: precio, rendimiento, costo, superficie (%IAP,
%IAR, %IACH, %IAS).

Estimar el nivel de adopcion de las innovaciones en el periodo
determinado (%AD).

Identificar el afio de inicio del desarrollo de la innovacion y
de los costos de generacion de la misma.

Identificar el afio en el que la innovacién se puso a
disposicion de los productores y, por tanto, pudieron
generarse modificaciones en los excedentes.

Obtener informacion sobre &reas en produccion, costos por
hectérea, precio a los productores y rendimientos promedios
por unidad de superficie (nacional, regional), para cada afio
del periodo de estudio.

2.5 Evaluacién del impacto social en la adopcion de tecnologia

En general, se considera a los beneficios o impactos de un

proyecto como de tipo social. Lo anterior se basa sobre el primer

teorema de la Economia del Bienestar, el cual postula que toda

asignacion de equilibrio es un optimo de Pareto desde el punto de

vista del bienestar social. Sin embargo, en presencia de fallas del

mercado, especificamente de competencia monopolistica, ese teorema

no se cumple, por lo que los beneficios econdmicos y los sociales

discreparan cuantitativamente.

13



En este apartado no se presentan datos sobre los efectos
distributivos ni los de pobreza, se estudiaron solo los impactos
sociales agregados de la innovacién tecnoldgica sobre el bienestar
social medio de los agricultores adoptantes a través de la curva de
Lorenz, la cual es una representacién grafica utilizada frecuentemente
para plasmar la distribucién relativa de una variable en un dominio
determinado, y el coeficiente de Gini, el cual mide la desigualdad de

los ingresos.

2.6 Evaluacion del impacto ambiental en la adopcion de tecnologia

El objetivo de la Gltima parte del estudio fue contar con una
primera aproximacion a la evaluacion de los impactos ambientales, a
través de la sistematizacion de las percepciones, visiones y opiniones
de los productores e informantes calificados (investigadores y

técnicos), que conocen la tecnologia.

La evaluacion de los impactos ambientales dentro de las
tecnologias agricolas es preponderante, debido a que entre los
principales problemas ambientales en México se encuentran la
sobrexplotacion y contaminacién de acuiferos, la pérdida de
diversidad biologica, la deforestacion, la degradacion y contaminacion
de suelos, y la contaminacion atmosférica. Estos problemas estan
ligados al crecimiento poblacional, pero también a las malas précticas

en la gestidn de los recursos naturales (Alviar et al., 2007).

14
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Se utiliz6 la metodologia propuesta por Lago (1997). De
acuerdo con este método, se elaboraron una serie de matrices para
identificar la percepcién en términos del tipo de impacto y su valor.
Al final, se termind con una serie de valores categdricos para agrupar
el impacto de las tecnologias propuestas en el proyecto en los
componentes ambientales en alto, medio y bajo, y con signos positivo,

negativo o nulo (sin cambio).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Evaluacion de la adopcion de la tecnologia

El andlisis de conglomerados permitié agrupar y diferenciar
entre los productores adoptantes de la innovacién tecnoldgica y
aquellos no adoptantes. Del total de productores entrevistados, el
27.40% usa la siembra en surcos con doble hilera y el 72.60% no ha
usado la tecnologia. La informacion proporcionada por la SAGARPA
SIAP (2009) menciona que se siembran al afio alrededor de 20 mil
hectéareas de cebada y se estiman que aproximadamente el 30% de la
superficie se siembra en surcos doble hilera. Esto lleva a estimar un

indice de adopcion de la innovacion del 27.4%.

Los resultados de la investigacion y pruebas de hipotesis,
llevadas a cabo sobre la adopcion de la tecnologia de siembra en
surcos en cebada, al comparar el grupo no adoptante y adoptante,
sugieren que los productores adoptantes de la innovacion tienen
menos tiempo de vivir en la regién; mayor experiencia en el cultivo
de la cebada (6 a 10 afios); mayor nivel de educacién; tienden a
sembrar mayor superficie y comentan que tienen un rendimiento
superior, que el grupo no adoptante. Chirwa (2005) menciona que la
adopcion de fertilizantes se asocié positivamente con mayores niveles
de educacion, mayor tamafio de las parcelas y mayores ingresos no

agricolas del productor.
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Los productores no adoptantes de la innovacion (72.6%)
mencionaron que existen factores que restringen el uso de
innovaciones en el sistema de produccion de cebada, dentro de los que
destacan la falta de recursos econémicos, disponibilidad de
maquinaria y asistencia técnica. Estos datos coinciden con lo expuesto
por Feder y Zilberman (1985) sobre los factores necesarios para tener
una adopcion de tecnologias eficiente en los paises de América
Latina.

Los productores de los dos grupos, adoptantes y no
adoptantes, dijeron conocer la innovacion, pero las diferencias se
dieron en el tiempo de conocimiento de la nueva tecnologia. El grupo
de usuarios adoptantes conoce la siembra en surcos desde hace cuatro
afios, mientras que la otra parte la conoce desde hace s6lo dos afios.
Los factores que influyen en la capacidad de gestion del productor son
muchos y variados, pero probablemente no existe otro factor tan
importante en la mejora de las capacidades del productor que la

adquisicion de informacion relevante y actual (Lee, 2005).

A pesar de que la mayoria de los productores conocen la
tecnologia, los adoptantes mencionaron estar totalmente de acuerdo en
haberla probado mientras que el grupo de no adoptantes no ha
evaluado en sus predios la innovacion tecnologica. Antle and
Crissman (1990) sugieren que los agricultores mas educados son

también los primeros en adoptar nuevas tecnologias y que hay una

18



curva de aprendizaje en que los agricultores experimentan y aprenden
de los limites de la nueva tecnologia, durante un periodo de prueba de

varias temporadas.

Asi, el conocimiento de la innovacion es una primera etapa en
la adopcidn de ésta, y requiere de tiempo suficiente para que la etapa
concluya de forma satisfactoria. En este sentido es importante la
difusion de las innovaciones en el dmbito de los productores y
tomadores de decisiones. Posteriormente, se da la experimentacion de
la innovacién, por el productor en su predio, y esta evaluacién parece
ser un punto critico en la adopcion; la evaluacion de la tecnologia en
estudio la realizaron los productores hasta después de alrededor de

tres afios, de conocer la innovacion.

Rivera y Romero (2003), mencionan que el productor no
aplica de inmediato la tecnologia que se le transfiere, sino que espera
a que algun otro productor lo haga primero o se toma tiempo para
analizar lo que se le ha dado a conocer. Esto es debido a una actitud
de desconfianza en las practicas agricolas diferentes a las que de

manera tradicional lleva a cabo el productor mismo.

3.2 Caracterizacion del proceso de adopcion tecnologica

En esta seccion se describe el proceso de adopcion

tecnoldgica, y su relacion con el beneficio y percepcion del productor
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sobre las ventajas de la nueva tecnologia. El andlisis estadistico
incluyé particularmente el analisis de componentes principales
(Rumayor, 1993) y la correlacion canonica para poder describir las
relaciones entre las variables que se usaron para medir la percepcién

de los productores sobre la adopcion de la tecnologia.

3.2.1. Conocimiento y experimentacion de la innovacion y sus
componentes tecnol6gicos

El andlisis de componentes principales se llevo a cabo con los
productores identificados como adoptantes de la tecnologia del
sistema de siembra en surcos doble hilera con pileteo, e incluyé las
variables relevantes que se definieron en la encuesta original como las

gue describen el proceso, fueron un total de 60 variables.

El andlisis permitié en primer término diferenciar dos grupos
de variables ortogonales, independientes entre si, y que tienen que ver
con el proceso de adopcion. Al primer grupo de variables,
componente principal 1 (CP 1), se le designdé como “conocimiento y
experimentacion de la tecnologia de siembra en surcos doble hilera”,
para abreviarla conocimiento, e incluy6 las variables que tuvieron que
ver con el conocimiento y evaluacion del sistema de siembra y sus
componentes tecnoldgicos individuales, con excepcion del pileteo, el

valor anico (raiz) se integré por trece variables individuales.
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Al segundo grupo (CP 2) se le asign6 el nombre de
“conocimiento, experimentacion, adopcion y resultado econéomico de
la pileteadora”, abreviada como pileteo, e incluy6 a las variables que
implicaban obtener informacion sobre este componente tecnol6gico y
el proceso de evaluacion por el productor, su valor se integré por siete
variables individuales. Las dos variables multiples representaron
aproximadamente el 29% de la variabilidad o varianza total. Con este
enfoque multivariado fue posible definir cuatro grupos de
productores, de acuerdo a los valores individuales para cada productor
de cada multivariable o componente principal (Figura 1).

< ' ‘

° " & "’39:%
gB -IG O qo I2 -1 14 O 2 2
g Q

o | §°

o

| o)

14
=1

Adopcién y uso de pileteo

© Alto conocimiento sin uso de pileteo  ® Alto conocimiento con uso de pileteo

O Bajo conocimiento sin uso de pileteo O Bajo conocimiento con uso de pileteo

Figura 1. Agrupacion de productores adoptantes de la tecnologia por las
variables conocimiento y evaluacién de la tecnologia, y adopcion y uso
del pileteo.
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En forma general, es posible anotar algunos aspectos sobre
cada una de las multivariables o componentes principales y sus
caracteristicas. En primer término, la variable conocimiento de la
tecnologia de surcos doble hilera para cebada y sus componentes
tecnolégicos individuales sugiere que todos los productores incluidos
conocen en cierta magnitud la tecnologia promovida y sus
componentes (sembradora, fertilizacién, control de maleza, etc.), sin
importar el grupo de conocimiento tecnolégico en que fueron

agrupados.

El 59% de los 37 productores adoptantes de la tecnologia se
clasificaron como con alto conocimiento de la tecnologia, el resto se
consideré como de un nivel bajo de conocimiento. Las diferencias
mas importantes en la variable conocimiento se dan en el tiempo de
conocer la tecnologia estudiada y sus componentes tecnoldgicos
individuales, en forma genérica es posible mencionar que los
productores que comentaron estar mas involucrados con el
conocimiento y evaluacién de la tecnologia (grupos 1y 3), conocen la
tecnologia por méas tiempo (4 afios) que aquellos con un menor grado

de conocimiento (2 a 3 afios).

En lo que respecta a la variable pileteo, la pregunta sobre el
uso de la pileteadora en el sistema de siembra en surcos en cebada,
claramente diferenci6é dos grupos (1 y 3) de productores que no usan

el pileteo, de los grupos 2 y 4 que si lo usan. El 43% de los
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productores identificados como adoptantes de la tecnologia, usan o
han usado el pileteo, el 57% restante no utilizan este componente
tecnolégico. El andlisis de la informacion anotada sobre los dos
grupos de variables, lleva a concluir que el tiempo de conocimiento y
experimentacion de una tecnologia por el productor en su predio es
basico para que se dé una adopcion exitosa. Ademas, la adopcién del
pileteo fue independiente del resto de los componentes tecnoldgicos y
claramente diferenciada, el pileteo tuvo un menor indice de adopcion
que el resto de los componentes tecnoldgicos. Hernandez y Porras
(2006) reportan que existen estas diferencias entre componentes en la

adopcidn de las innovaciones tecnoldgicas.
3.2.2. Adopcidn de la innovacidn y ventajas de la tecnologia

Al tercer grupo (CP 3) de variables se le asign6 el nombre de
“ventajas del uso de la tecnologia”, abreviada como ventajas, e
incluyd a las variables que implicaban obtener informacién sobre las
ventajas al usar la siembra de cebada en surcos contra al voleo, su
valor se integr6 por seis variables individuales. Esta variable multiple
representd aproximadamente el 9% de la variabilidad o varianza total,

entre las 60 variables originales incluidas en este analisis.

Los productores clasificados como con alto conocimiento y
percepcion de altas ventajas con la innovacion (32%) son de una edad
promedio de 48 afos, tienen practicamente toda su vida en la region

como agricultores y tienen de 6 a 10 afios sembrando cebada, el 67%
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de los productores tienen tierra ejidal, el 50% tienen educacién
primaria, el 33% de los productores siembra de 11 a 20 hectareas y el
75% ha usado el sistema tradicional de siembra al voleo. Los
productores de este grupo conocen el sistema de siembra en surcos
doble hilera, la sembradora especializada requerida, la cantidad de
semilla o densidad de siembra usada, la pileteadora, la fertilizacion
recomendada y el control de maleza sugerido con esta tecnologia.

En lo que se refiere a las ventajas de la tecnologia observan
altas ventajas en cuanto a un mayor rendimiento, reduccion de costos
de produccion y menor cantidad de de semilla utilizada con la
innovacion tecnoldgica estudiada. De los diferentes componentes
tecnoldgicos, los productores recomiendan la reduccion en la densidad
de siembra con este sistema, de 100 a 80 kilogramos por hectérea de
semilla, al compararse con el sistema al voleo tradicional. Mesa y
Machado (2009) mencionan que los productores adoptantes son
importantes para la capacitacion del resto de los productores; de igual
forma, los productores innovadores, como menciona Rogers (1986)
son relevantes para convencer a otros productores sobre la ventaja de

la innovacion.

El 75% de los productores de este grupo ha buscado
informacion agropecuaria en las instituciones, como SAGARPA y
SEDAGRO, vy el 50% de los productores han visitado el Campo

Experimental Zacatecas del INIFAP. En el aspecto de su relacion con
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agentes de cambio, una proporcion importante de productores (67%)
tuvo contacto con técnicos en el afio 2009, de una a cinco ocasiones,
principalmente con los temas de preparacion del suelo y métodos y
densidad de siembra, y todos consideran muy Util el tener contacto
con los agentes de cambio. Kalirajan y Shand (1985) han
argumentado que en los casos en que las nuevas tecnologias estan
bien adaptadas a las condiciones locales, la observacion de los vecinos
y la receptividad a la asistencia técnica puede ser mas importante que

el nivel de educacion.

En lo que se refiere al contacto del productor con los medios
de comunicacién, el 67% de los productores mencionaron leer
periodico, el 50% lee revistas con temas agropecuarios, el 58%
escucha la radio, el 23% ve la television, el 75% asisti6 a una
demostracion técnica en los Gltimos tres afios y no tiene acceso al
Internet. El proceso de difusion y adquisicion de nuevas tecnologias
hacia los productores es clave y esta relacionado con el tamafio de los
predios, los productores grandes tienen un mayor contacto con
informacién actualizada para su experimentacion en las condiciones
del productor (Feder et al., 1985).

3.2.3. Adopcién de la innovaciéon y beneficios econdmicos de la

tecnologia

El andlisis de componentes principales identifico un cuarto

grupo (CP 4) de variables, al que se le asigné el nombre de
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“resultados econdmicos de la tecnologia”, abreviada como resultados
econdmicos, e incluyo a las variables que implicaban la percepcion de
los productores sobre la evaluacién econémica de los diferentes
componentes tecnoldgicos, con excepcién de pileteo, su valor se

integré por cinco variables individuales.

Se compararon los valores de los CP de dos grupos de
productores. Uno, el grupo de productores con alto conocimiento y
alta percepcidn de los resultados econémicos, que integr6 al 30% de
los productores identificados como adoptantes. Dos, el grupo con bajo
conocimiento y una percepcion de bajo impacto econémico de la
tecnologia adoptada, en el que se incluyeron al 10% de los
productores adoptantes (Cuadro 1).

De acuerdo con la informacién del Cuadro 1, existen
diferencias significativas en variables como el tiempo de conocer y
usar la tecnologia, los valores de percepcion altos en el beneficio de
usar la tecnologia y contacto con medios de comunicacién (periédico)
0 instituciones del sector. En general, se puede decir que los
productores con mayor conocimiento de la tecnologia y mayor
percepcion de beneficios (Grupo 1) tienen méas tiempo de conocer y
evaluar la tecnologia, mayor percepcion de los beneficios al usar la
innovacion y mayor contacto con los técnicos que los de bajo nivel

(Grupo 4). Lo cual coincide con los trabajos de Kalirajan y Shand
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(1985). El resto de las variables no fueron significativas P>0.05

(Cuadro 1).

Cuadro 1.- Caracteristicas tipolégicas, de conocimiento de tecnologia,
percepcidn de los beneficios de usar la tecnologia y de contacto con técnicos
y medios de comunicacién en productores con diferente nivel de adopcién
tecnoldgica y percepcién de beneficios.

Variable Grupo 1 Grupo 4 Prob.
Edad 45 afos 49 afos .30
Tiempo en la regién 31 a45afios | 16 A 30 afios .05
Tiempo de agricultores 16 a 30 afios | 16 A 30 afios .94
Tenencia ejidal 63% 75% .68
Educacién primaria 45% 50% .67
Superficie con cebada 21 a 30 Has 21 a 30 Has 21
Tiempo ge conocer la 4 afios 3 afios 05
tecnologia
Tiempo (,je usar la 3 afos 2 afos .05
tecnologia
Perce_pc_:lon de los 82% 2504 05
beneficios
Beneficios con sembradora 100% 75% .09
Beneficios con fertilizacion 82% 75% N
Beneficios con densidad 100% 75% .09
aear::;‘;nos en control de 91% 2504 o1
Busqueda de informacion 82% 0% <01
en el sector
Ha V|§|tado el campo 45% 0% 09
experimental
Contacto con técnicos 64% 25% .18
Periédico 63% 0% .05
Revistas especializadas 55% 50% .88
Radio 73% 75% .93
Television 18% 25% 17
Demostracion técnica 90% 75% 43
Internet 27% 0% 24
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3.3 Analisis de correlacion entre las variables del proceso de
adopcidn tecnoldgica

Existe una importante diversidad de resultados sobre la
relacion benéfica entre la productividad del sistema de produccion y
la adopcion de las innovaciones tecnoldgicas, para los productores
agricolas. Se ha mencionado que la adopcién de aquellas
innovaciones que tienen que ver con la parte financiera es mas
sencilla y expedita, que la que tiene que ver con otros parametros
como calidad y seguridad (Poon et al., 2006). No existen reportes que
hayan usado un enfoque multivariado en este sentido, solamente
existen algunas publicaciones con analisis de correlacion bivariado
(Chirwa, 2005; Allub, 2001). EI anélisis multivariado se convierte asi
en una herramienta poderosa para poder describir de un modo mas

sencillo este impacto.

El analisis de correlacion candnica permite llevar a cabo un
analisis de correlacion de manera conjunta de un grupo de variables
multiples o variables candnicas, en lugar de una correlacion individual
con variables simples o sencillas. El andlisis genera una serie de
ecuaciones multiples y sus correlaciones, encontrando la mas alta
correlacion entre las dos primeras variables multiples y
posteriormente conforme se  van generando nuevas variables

canonicas, el nivel de correlacion se va reduciendo.
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Los grupos de variables usados en el analisis de correlacién
canonica fueron seis, los cuales fueron definidos como: productividad,
beneficios, conocimiento, adopcién, tipologia y contacto con medios

de comunicacion.

Las variables de productividad incluyeron aspectos, como
rendimiento, precio y las ventajas que percibia el productor con la
innovacion, por ejemplo en la reduccién de actividades como las

practicas de labranza.

Las variables de beneficio fueron aquellas que percibia el
productor como un beneficio econémico dentro de su actividad, en
este sentido se uso la percepcion general sobre la tecnologia asi como
las percepciones para los diferentes componentes tecnol6gicos.

Las variables relacionadas con el conocimiento fueron
aquellas que indagaron en la encuesta sobre el nivel de conocimiento
y experimentacién de los productores sobre los componentes

tecnolégicos que integraron a la innovacién tecnolégica bajo estudio.

La percepcion del nivel de adopcion de la innovacion
tecnologica fue estudiada a través de un grupo de variables que
incluy6 el uso actual de la innovacion y sus diferentes componentes

tecnologicos y de la recomendacion que daba el productor sobre éstos.
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La tipologia del producto es un grupo de variables que se
considera importante en los estudios socioecondmicos, en este caso se
incluyeron algunas como edad, tiempo de residencia en la regién,

experiencia como productor y nivel de educacion, entre otras.

Finalmente, un altimo grupo de variables incluido fue el del
contacto del productor con los medios de comunicacion. Se definieron
una serie de pares de grupos de variables para complementar la
informacion sobre la adopcion de la tecnologia SDHP (siembre en
surcos doble hilera y pileteo) con un analisis de correlacién candnica
multivariada (Cuadro 2). Las salidas del andlisis de correlacion
candnica obtenidas permitieron estimar el coeficiente de correlacion
cuadrado y su probabilidad, para determinar cuales de los pares de

variables eran significativas.
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Cuadro 2.- Grupos de variables usados en el analisis de correlacion candnica,
como variables dependientes e independientes, coeficiente de correlacion
canonica cuadrado y probabilidad de significancia para el primer grupo de
correlaciones en cada pareja.

Gru_po de Grupo de variables 2 Prob.
variables . . R

denendientes independientes

Productividad Adopcion 0.74 0.05*

Productividad Tipologia 0.68 <0.01**

Productividad Conocimiento 0.94 <0.01 **
Beneficios Conocimiento 0.91 <0.01**
Beneficios Tipologia 0.58 0.19 NS
Beneficios Adopcién 0.84 <0.01**

Conocimiento Tipologia 0.94 <0.01**

Conocimiento Contacto 0.68 0.51 NS
Adopcién Tipologia 0.56 0.51 NS
Adopcion Contacto 0.59 0.37 NS

NS= No significativa, * = Significativa a P=0.05, y ** = Significativa a
P=0.01 o menos.

La interpretacion del andlisis de correlacion canédnica llevo
entonces a definir cuéles de las variables individuales incluidas en el
grupo de la variable canonica, fueron las mas relevantes en la
correlacion. A continuacion se hace una descripcion de las relaciones

significativas encontradas:

a) Productividad. En el caso de las variables que midieron la
productividad y la adopcién de la innovacion, su correlacion fue

significativa, indicando que la percepcion del productor sobre la
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productividad de su sistema y el uso de la innovacién estan asociadas.
De manera especifica, en el caso de la productividad, la percepcion de
los productores fue que con la innovacion se mejora la posibilidad de
usar la cultivadora, se reducen pasos de maquinaria y se evita pérdidas
de agua y suelo. Esta variable esta correlacionada con el uso o
adopcion del componente tecnolégico de la fertilizacion por parte del
productor. Otra correlacion calculada, para estas mismas variables
canonicas, incluyd la variable rendimiento de grano y a la del tiempo
de uso de la sembradora especializada, la cual no fue significativa.
Esto lleva a sugerir que la adopcion tecnoldgica no necesariamente

mejora los rendimientos por unidad de superficie.

En el caso de productividad y tipologia, se obtuvo una
correlacion significativa (Cuadro 2). Los productores que tienen
mayor edad y menor tiempo de ser agricultores perciben que una
ventaja importante de la innovacion es que evita la pérdida de agua y
suelo en un mayor nivel, en contraste con los productores jévenes o

con mayor experiencia.

La productividad y el conocimiento de la innovacion también
presentaron una correlacion significativa (Cuadro 2). En este aspecto,
es posible decir que los productores que expresaron tener mayor
tiempo de conocer la tecnologia, la sembradora y la densidad de
siembra, y tener mayor tiempo de experimentacion con la innovacion

no perciben un mayor grado de mejora en el precio de la cebada.
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b) Beneficios Econdmicos. La percepcion de los productores sobre
los beneficios de la innovacidn y sus componentes tecnoldgicos tuvo
una correlacién significativa con el conocimiento de la innovacion y
la adopcion de la misma pero no fue significativa con la tipologia del
productor, es decir las caracteristicas del productor no se asocian con
el nivel de percepcion de los productores sobre el beneficio

econdmico de la innovacion o sus componentes tecnoldgicos.

En lo que se refiere a las correlaciones significativas, es
posible comentar que los productores con un mayor grado de
conocimiento del sistema de siembra en surcos y la prueba de éste en
su predio perciben mayores beneficios econémicos con el sistema
donde se aplico la innovacion, que con el sistema tradicional al voleo.
Esto sugiere que el conocimiento de la innovacién y la
experimentacion en el predio del productor es importante para que el
productor perciba un beneficio al usar la innovacién (Maksabedian,
1980). En la Figura 2 se presenta un grafico con la correlacién
canénica obtenida, como un ejemplo de la asociacidn encontrada entre

las variables anotadas.
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NIVEL DE BENEFICIOS ECONOMICOS CON LA INNOVACION

K 150 ' 2
NIVEL DE CONOCIMIENTO Y EXPERIMENTACION CON LA INNOVACION

Figura 2. Correlacion canonica entre las variables nivel de beneficio
econémico de la innovacion y conocimiento y experimentacion de la
tecnologia.

De igual forma, la correlacion canonica significativa entre
beneficios y adopcion permitié identificar la adopcion diferenciada de
los componentes tecnoldgicos. El tiempo de uso de la sembradora
especializada y el nivel de uso de la cultivadora para control de la
maleza se encontraron asociadas con la percepcion de que el uso de la
sembradora tiene un alto beneficio econdmico. Esto indica que los
productores identifican los componentes tecnoldgicos de manera
independiente y que ademas requieren usarlos para percibir un mayor
nivel de beneficios. De manera especifica, la sembradora en surcos
doble hilera es percibida por los productores como una buena
inversion dentro de la innovacion tecnoldgica promovida, esto

coincide con reportes sobre la facilidad en la adopcién de una
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tecnologia cuando se tiene un beneficio econémico (Poon et al.,
2006).

c) Conocimiento y adopcion de la innovacién tecnologica. El
analisis de correlacion canonica de estas variables se llevd a cabo
contra la tipologia del productor y el contacto de éste con los medios
de comunicacion. El anlisis indicé que la adopcion de la innovacion
no esta correlacionada con ninguna de las variables canonicas de
tipologia o contacto con medios, sugiriendo que existen otros factores

mas relevantes para que el productor use las innovaciones.

En el caso del conocimiento de la innovacion, éste se
correlaciond de manera significativa con la tipologia del productor
pero no con el contacto de éste con los medios de comunicacion. Los
resultados indican que un mayor tiempo de conocer la innovacién
tecnoldgica esta asociada con la antigliedad que tiene el productor de
vivir en la region. Esta correlacion tiene logica ya que se puede
asumir que la innovacién se promovio en la region solamente, no en
otras regiones productoras del pais, y que por lo tanto los que mas
tiempo tienen de vivir en la region tienen un nivel de conocimiento

mayor.
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3.4 Retorno o impacto econdémico de la adopcidn tecnolégica

La superficie sembrada con cebada maltera en el estado de
Zacatecas es de alrededor de 16,501 ha (SAGARPA, 2008). EIl
rendimiento de cebada en el Estado varia afio con afio de acuerdo a las
condiciones climéticas, sin embargo, en los Ultimos afios se ha
registrado un promedio de 1.98 ton/ha. Con la tecnologia mencionada
el rendimiento se incrementa en mas del 26% por lo que se logran
obtener 2.5 toneladas por hectarea (Cabafias et al., 2004). El costo de
produccidén con el uso de esta tecnologia se incrementa en un 16.16%
en comparacién con la tecnologia convencional (al voleo) debido a
algunos costos adicionales como el surcado y otras labores culturales

propias de la nueva tecnologia.

Con el fin de cuantificar los beneficios econémicos inducidos
por la innovacién tecnoldgica generada por el INIFAP, es necesario
describir sus diferencias productivas, en las parcelas de los
agricultores, con respecto a la tecnologia convencional utilizada en la
region, conocida como al voleo, la cual debe considerarse como
testigo (Cuadro 3).
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Cuadro 3.- Caracteristicas econémicas distintivas de la tecnologia “siembra
en surcos en doble hilera y pileteo” en cebada maltera en el estado de
Zacatecas.

Atributos o Siembra Innovacion
caracteristicas convencional (al tecnoldgica
voleo) (SDHP)

Rendimiento medio
regional a nivel parcela 1.98 2.5
de productor (Ton/ha)
Costo medio de
produccion ($/ha)

4,57.66 5,642.92

Generalmente, el impacto potencial de nuevas técnicas de
produccidn se presentan como un desplazamiento hacia la derecha de
la curva de oferta, o bien, como una disminucion de los costos
unitarios. Ese desplazamiento corresponde con el aumento en la
produccién que surge del incremento en los rendimientos inducidos
por la innovacion técnica en cuestion. Este cambio en la produccion
se debe transformar en un desplazamiento vertical equivalente que
represente el efecto de ese cambio en la reduccién del costo unitario
(Gonzélez et al., 2004).

Con el fin de estimar los beneficios econémicos que la
innovacion tecnoldgica tiene en la economia regional, se asume que el
proceso de adopcion es estocastico y que tiene forma funcional
sigmoidal (Rogers, 1986). El proceso de investigacion y validacion

dur6 catorce afios, el proceso propiamente dicho de la adopcién se
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inicid en 2007. El costo de la investigacion considerd los aportes de la
Fundacién Produce Zacatecas al proyecto, aunado a la inversién del
INIFAP a través de los costos por los sueldos de los investigadores,
personal técnico, administrativo, asi como el costo de los insumos
utilizados en los experimentos; este costo ascendio a $4°188,084. Por
otro lado se tienen los costos de la transferencia de la tecnologia, los
cuales incluyen gastos en parcelas demostrativas y otros eventos lo
cual ascendi6 a $106,882. La suma de ambos costos nos da un total de
$4°294,966.

En general, no es correcto asumir la adopcion con
certidumbre, sin embargo, se tomara un nivel maximo de adopcion de
37%, de acuerdo con la superficie estatal dedicada a cebada. La
probabilidad de éxito de la innovacion tecnoldgica es de 85%,
considerando que la tecnologia funcionard cuando haya poca lluvia,

pudiendo ser el 15% de los afios.

En la presente evaluacion se usd el modelo de economias
abiertas, pequefias y con distorsiones, porque es la estructura mas
adecuada a las condiciones actuales de México (Gonzélez) et al.,
2006). Se asumid que el mercado de cebada en México es
competitivo, y que para los productores agricolas, los precios del

cultivo son considerados como parametros dados.
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En el proceso de modelacién del funcionamiento del mercado,
las distintas clases de elasticidades son un componente esencial. La
elasticidad precio de la oferta de cebada en México en esta evaluacion
es igual a 0.2, la cual indica que un aumento en el precio en una
unidad porcentual hace aumentar la oferta de cebada en 0.2%. La
elasticidad precio de la demanda que se usé en esta evaluacion es
-0.54 (Campos y Berattol, 2001). Este nimero indica que la demanda
por cebada es inelastica. Se consider6 un precio internacional
equivalente sin distorsiones de $ 2,168 por tonelada. Este precio esta
definido por el precio mundial, pero realmente es algin precio
determinado fuera de la region de interés, que se aplica en la region y

gue no produce cambios en el mercado interno.

Al igual que para la actualizacion del recurso econémico
invertido en el proyecto, a través del tiempo, la tasa real de descuento
utilizada para la actualizacion de los beneficios econémicos fue de

5%, que corresponde a la tasa real para proyectos sociales.

Una vez parametrizado el modelo, de acuerdo con la
informacién de produccion, costos, mercado y precios previamente
descrita; se analizé mediante el paquete DREAM 3.2 (Wood y Baitx,
1998), obteniendo la siguiente secuencia temporal de beneficios

economicos aducidos la innovacion tecnoldgica (Cuadro 4).
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Cuadro 4.- Beneficios econdémicos brutos inducidos por la tecnologia
“siembra en surcos en doble hilera y pileteo” en cebada maltera en el estado

de Zacatecas.

Flujo de Flujo de
Afios beneficios Afos beneficios
econoémicos econoémicos

1990 0.0 2025 8,517,980.00
2004 0.0 2026 8,366,530.00
2005 274,540.00 2027 8,197,230.00
2006 2,233,710.00 2028 8,009,110.00
2007 5,212,510.00 2029 7,801,150.00
2008 5,989,140.00 2030 7,572,300.00
2009 6,177,800.00 2031 7,321,450.00
2010 6,372,400.00 2032 7,047,450.00
2011 6,573,130.00 2033 6,749,100.00
2012 6,780,180.00 2034 6,425,130.00
2013 6,993,760.00 2035 6,074,230.00
2014 7,214,060.00 2036 5,695,040.00
2015 7,441,300.00 2037 5,286,120.00
2016 7,675,700.00 2038 4,845,990.00
2017 7,917,490.00 2039 4,373,090.00
2018 8,166,890.00 2040 3,865,800.00
2019 8,424,150.00 2041 3,322,440.00
2020 8,689,510.00 2042 2,741,220.00
2021 8,962,330.00 2043 2,120,330.00
2022 8,874,290.00 2044 1,457,840.00
2023 8,770,990.00 2045 751,760.00
2024 8,652,500.00 2046 0.00

TOTALES 52,326,980.00
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Tres son los indicadores evaluativos que se utilizaron: el valor
actual neto (VAN), la relacién beneficio-costo (B/C) y la tasa interna
de retorno (TIR) (Cuadro 5), cuyo célculo se llevd a cabo de acuerdo

con lo establecido por Gittinger (1989).

En el Cuadro 5 se indica que se invirtié en investigacion y
transferencia $ 3°123,967, a valor presente, de los cuales el productor
recibira un beneficio de $ 52°326,980, este beneficio ser atribuible al
aumento de los rendimientos. Descontando los costos de los
beneficios al productor se obtiene un beneficio del proyecto de
$ 49°203,000, esto implica una Tasa Interna de Retorno de 21.18, la
cual supera la tasa real social de 5%, y una Relacion Beneficio/Costo
de 16.75, esto significa que por cada peso invertido en la generacion
y/o difusion de esta tecnologia, el pais indujo 16.75 pesos en
beneficios econdmicos netos para los agricultores de la region. Los
consumidores no se beneficiaron porgue el precio no bajo, es decir,
permanecid fijo. Estos parametros sugieren que la inversion hecha por
diferentes instancias en el desarrollo del proyecto es rentable y
benéfica para México, como se ha demostrado en otras tecnologias
como el mejoramiento genético de la cebada en México (Gonzalez et
al., 2006).
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Cuadro 5.- Indicadores de impacto de la tecnologia “siembra en surcos en
doble hilera y pileteo” en cebada maltera en el estado de Zacatecas.

Beneficio Costo Retorno
» 8
E lse
g | El&| 8 G | 0|«
8 3 § &) Q 4 | =
o o
O
Zacatecas | 52°326,980 | 0.00 | 0.00 | 3"123,967 | 497203,000 | 16.75 | 21.18

3.5. Evaluacion del impacto social en la adopcion tecnoldgica

En este apartado se hace referencia al bienestar social medio
de los agricultores adoptantes de la innovacion tecnoldgica, este
concepto de bienestar social es un concepto agregado o marco, cuya
definicion y medicion deben basarse en la rama de la economia
conocida con el nombre de Teoria del Bienestar (Gonzéalez, et al.,
2006). El indice de bienestar que se utiliz6 aqui, es el indice
equivalente de ingreso, que expresa el ingreso que se requiere para

alcanzar cada uno de los distintos niveles de bienestar social.

Los impactos netos medios sobre el bienestar social de los
agricultores que adoptaron la innovacion tecnoldgica equivalen a 52.3

millones de pesos a precios de 2010.
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Dado que la superficie media sembrada por predio es de 39.5
ha. y considerando que la innovacion tecnoldgica evaluada se sembré
en promedio en una superficie de 1462 ha. por afo, se estima que el

namero de agricultores beneficiados anualmente fue de 37.

La tecnologia evaluada es neutral, es decir, los agricultores se
benefician de ellas en proporcion directa a la superficie en la que la
apliquen. La ganancia extraordinaria media producida por la
innovacion tecnoldgica equivale a $87,375 al afio para un agricultor

con 10 ha. y asi sucesivamente (Figura 3).
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Figura 3.- Ganancia extraordinaria media neta por tamafio de predios en
ha (pesos 2010).
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La ganancia media de bienestar por agricultor adoptante, es el
incremento en el rendimiento de 1.98 a 2.5 ton/ha, es decir, un
productor con una superficie cosechada igual a 10 ha equivale a un

aumento en el ingreso de $10,321.4 pesos por afo.

Dado que la tecnologia evaluada representa cambios técnicos
neutrales por lo que respecta a la distribucion de los excedentes a los
productores, las funciones correspondientes de distribucion o de
Lorenz dependen directamente de la distribucién de la superficie

cultivada.

La curva de Lorenz para la tecnologia sembrada en
condiciones de temporal se presenta en la Figura 4.
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Figura 4.- Distribucion de Lorenz de los excedentes econémicos de la
innovacion tecnoldgica en cebada maltera.
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El coeficiente de Gini es un indicador de desigualdad en la
distribucién de los beneficios sociales de la innovacion tecnolégica.
Una distribucion equitativa se representa con una recta diagonal en el
cuadrante y con un coeficiente igual a cero, lo que significa que no
existe desigualdad en la distribucion y entre mayor sea el coeficiente
mayor es la desigualdad. El coeficiente de Gini calculado para la
innovacion tecnoldgica es de 30.06% lo que significa que existe una
distribucion desigual en los excedentes.

En lo que respecta a los diversos aspectos sociales
investigados, con el objeto de evaluar el impacto en el bienestar
social, derivado de la adopcion tecnolégica, y obtenidos directamente
de los productores encuestados a continuacién, se presentan algunos
comentarios sobre los puntos en los que se concentran la distribucién

de opiniones segun la variable social sobre la que se indago.

Aprendizaje: los productores entienden en su mayoria (83.9%) que la
adopcién de tecnologia altera positivamente el aprendizaje de los

trabajadores en el propio desarrollo de la actividad laboral.
Riesgo: el 55.2% percibe que la incorporacion tecnoldgica en su

parcela no afecta el riesgo que todo cultivo o actividad productiva

conlleva.
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Mano de obra: segun las percepciones de los productores este rubro
no se ve afectado por la innovacién tecnoldgica, ya que de manera
directa no se generan empleos, si bien este rubro puede ser importante
para las empresas que se dedican a la fabricacion de sembradora,
puesto gue ahi si aumentarian o mantendrian los empleos por un

incremento en la demanda.

Asociacion con otros productores: el 84.3% de los productores no
pertenecen a ninguna organizacién. A pesar de que cada vez es mas
evidente la necesidad de asociacion, puesto que la falta de
organizacion en el medio rural es considerada como un factor de
influencia en los bajos niveles de rentabilidad, competitividad y
desarrollo de la agricultura, sin embargo, la mayoria de los
productores comentan que les gustaria ser miembros de alguna

organizacion.

La encuesta a productores indagé acerca de la percepcién que
tienen éstos sobre los impactos econdémicos derivados de la adopcion

de los componentes tecnoldgicos analizados.

Ante la pregunta hecha a los productores ¢cémo se reflejaron
los cambios tecnoldgicos en los resultados econdmicos de su
explotacion?, el 65.3% de los productores perciben que su economia
mejoré mucho, el 16.8% observo que mejord poco y solo 17.6 % no

observaron cambios en sus ingresos (Figura 5). La percepcion de que
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los componentes tecnoldgicos propuestos, para el cultivo de cebada,
impactan positivamente en los resultados econdmicos, es tan
generalizable, que no se presentaron casos de respuestas de

percepcion negativa.

90%

BO%
70%
60%
50% A
40%
30%
20%
10% A

0%

Sembradora en Densidad de Fertilizacidn pileteadora Control mecédnico
SUFCOS siembra/ha de malezas

M Mejorado mucho Mejoradopoco M Empeorado mucho M Empeorado poco B No cambiaron

Figura 5.- Percepcion de los productores sobre los resultados
econémicos en el cultivo de cebada maltera, al aplicar los
componentes de la innovacién tecnologica.

3.6. Evaluacion del impacto ambiental en la adopcidén tecnoldgica

La evaluacion de impacto ambiental, es un proceso destinado
a prever e informar sobre los efectos que un determinado proyecto
puede ocasionar en el medio ambiente. En este sentido, la evaluacion
de impacto ambiental se enmarca en un proceso méas amplio, ligado
enteramente a la toma de decisiones sobre la conveniencia o0 no de un

proyecto concreto.
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El proceso de la evaluacién y prediccién de los impactos
ambientales generados por la adopcion de tecnologias, se basa en la
identificacion de las interrelaciones que se producen entre las
actividades del proyecto y los factores socio-ambiental descritos en la

linea base.

Esta interrelacion permite evaluar la capacidad de afectacion
sobre el entorno socio-ambiental que tiene cada una de las actividades
de la tecnologia y sustentar el planteamiento de medidas de

mitigacion, prevencion, control o compensacion de esos efectos.

A continuacion se describe el impacto en cada componente,
de acuerdo a la entrevista efectuada a productores, técnicos e

investigadores que conocen la innovacion tecnoldgica:

Agua: la actividad que genera impacto positivo en este recurso es el
pileteo, ya que si se implementa en el sistema en surcos se retiene mas

agua de lluvia en el area de cultivo.

Aire: se reduce la cantidad de particulas de polvo en el aire al reducir
la erosién, por tanto es positivo. No se generan gases contaminantes a

la atmosfera por ninguna actividad de la innovacion tecnologica.
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Suelo: la presencia de surcos y piletas reduce la erosién o pérdida del
suelo y posiblemente a largo plazo pudiera haber mejora en la materia

organica.

Flora: se determina un factor neutro ya que el sistema no modifica
este componente del impacto ambiental. Puesto que con la
implementacion de la innovacion tecnologia no hay remocion de la

cubierta vegetal.

Fauna: el sistema no modifica este componente del impacto
ambiental, ya que las actividades desarrolladas en la innovacion
tecnologica no generan efectos sobre la calidad del habitat y en

consecuentemente sobre los animales que se encuentran en el area.

Los resultados del impacto ambiental se consideraron
positivos y neutros para las componentes ambientales: agua, aire,
suelo, flora y fauna, por tanto las actividades de la innovacién

tecnolégica no deterioran los recursos naturales.

A pesar de que existio un consenso en que los impactos del
proyecto son positivos, se puede comentar que al estimar el nivel de
impacto de las componentes ambientales los entrevistados lo

consideraron bajo, salvo las componentes suelo y socioeconémica las
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cuales tiene un impacto positivo alto ya que se encuentran influidas
por la disminucion de erosion y el incremento en la rentabilidad del
cultivo, sin embargo al analizar los impactos negativos los
encuestados observar un impacto negativo medio, debido al aumento
en los costos de produccion de la innovacion tecnoldgica en

comparacion con la tecnologia tradicional (Figura 6).

De esta manera, la adopcion tecnoldgica no afecta al medio
ambiente, ademas su alta influencia al componente socioeconémico
propician que la tecnologia sea factible y benéfica para el productor

en particular y para las comunidades en general.
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Figura 6. Indicador de los impactos positivos y negativos para las
componentes ambientales.
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Lo anterior es importante ya que la transferencia y adopcién
debe considerarse como un elemento fundamental en el desarrollo de
los paises, para afrontar la pobreza, cubrir las necesidades de
alimentos y la sustentabilidad de los recursos naturales (The World
Bank Group, 2000).

4. CONCLUSIONES

Se calcul6 un indice de adopcién de la tecnologia del sistema
de siembra en surcos doble hilera con pileteo en cebada, sembrada de
temporal, del 27%.

Los factores relevantes en la adopcion de la tecnologia
evaluada, en forma general, fueron el tiempo de conocer la tecnologia
y la experimentacion de ésta por el productor en su predio. El
productor requiere tiempo para conocer la innovacion y para evaluarla

en las condiciones de su sistema de produccion.

Una innovacién tecnoldgica puede estar integrada por
diferentes componentes tecnolégicos y el uso o no de ellos tiende a
ser diferenciado, aspectos como la sembradora especializada fueron
facilmente adoptados, mientras que se encontrd que la practica del
pileteo no fue adoptada por los productores. Esto es importante ya que
la adopcidn de los componentes tecnoldgicos no se manifiesta con la
misma magnitud o bien que el proceso de adopcion y desadopcion de

un componente tecnoldgico ocurre a diferente velocidad.

51



Al analizar la tecnologia en general, se concluye que un
mayor nivel de adopcion de la siembra en surcos doble hilera y pileteo
en cebada maltera estuvo también relacionado con la percepcion del
productor en la mejora de la productividad, como reduccién en el paso
de rastras, mejor control de la maleza y menor pérdida de agua y

suelo.

Los productores con un mayor grado de conocimiento del
sistema de siembra en surcos, y con mayor experimentacion en su
predio, perciben mayores beneficios econémicos cuando se usa el

sistema de la innovacion, que con el sistema tradicional, al voleo.

La inversion realizada en la tecnologia de la siembra en
surcos doble hilera y pileteo para cebada tiene una Tasa Interna de
Retorno de 21.18%, lo cual justifica el asignar fondos publicos para la

investigacion y transferencia de tecnologia.

La innovacion tecnoldgica se siembra en promedio en una
superficie de 1,462 hectareas y se estima que se benefician a 37
productores anualmente. La distribucion de los excedentes
economicos es desigual, puesto que los productores se benefician de

ellos en proporcion directa a la superficie aplicada.
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La percepcion generalizada de los productores es que los
componentes tecnoldgicos impactan positivamente sobre los
resultados econdémicos del cultivo, no existiendo casos de respuestas

de percepcidn negativa.

De acuerdo a la evaluacion realizada: a) el impacto de las
componentes ambientales es positivo y bajo y b) el componente
econdmico tiene un incremento en la rentabilidad del cultivo,

recomendando por tanto esta innovacién tecnolégica.
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