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Resumen

Hoy en el mundo, se reconoce la importancia de la produccion agricola y pecuaria para
los temas de seguridad alimentaria, sin embargo a la par con esto, se reconocen los
dafos producidos al medio ambiente por la sobre explotacion de los recursos naturales
en el desarrollo de las actividades agricolas y pecuarias. Algunos de estos dafios pueden
ser reducidos en gran medida a través de la adopcion de tecnologias y practicas de
produccién mas sostenibles desde el punto de vista ambiental. EIl objetivo del presente
estudio es explorar las preferencias de los individuos en cuanto a la adopcion de
tecnologias y practicas de produccion que sean favorables con el cuidado del medio
ambiente, en el sector agricola y pecuario y cémo diferentes esquemas regulatorios
como impuestos y subsidios (garrote y zanahoria) pueden influir en las decisiones de
adopcion tecnolodgica de los productores.

En trabajos realizados previamente se evidencia que existe interaccion entre los
instrumentos regulatorios de tipo econdmico con las motivaciones de los individuos
(Cérdenas, Stranlund y Willis, 2000). Es necesario explorar la influencia que estas
interacciones pueden tener sobre el comportamiento individual y como dichas
interacciones pueden en principio facilitar o por el contrario entorpecer el alcanzar el
optimo social en las decisiones de los individuos.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, el trabajo se estructur6 en dos partes
correspondiente a dos estrategias metodoldgicas para abordar la pregunta de
investigacion. En la primera parte del estudio se abordd un caso de estudio en el que se
presenta la linea base que permite hacer un diagnoéstico inicial sobre el uso de las
principales tecnologias y préacticas de produccién agricola y pecuaria, con productores
en el Municipio de San Pedro de los Milagros, Antioquia. Para esta primera etapa, se
desarroll6 una encuesta a 186 tenedores de tierra (bien fuera propietario, arrendatario,
mayordomos o técnico agropecuario) preguntando fundamentalmente sobre el uso de
practicas y tecnologias agropecuarias que de una u otra forma estan favoreciendo al
cuidado del medio ambiente, ademas se preguntd por la percepcién que ellos tenian con
respecto a las mejoras econdmicas y ambientales que percibian cuando hacian uso de
estas herramientas.

La segunda estrategia metodoldgica adoptada se basé en las técnicas de economia
experimental. Se desarroll6 con estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Nacional Sede Medellin, particularmente de Ingenieria Agricola,
Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Forestal y Zootecnia. El disefio experimental intentd



recrear una situacion en la cual los participantes tomaban decisiones acerca de la
adopcion de dos tipos de finca de produccion agropecuaria: una finca convencional y
otra finca con préacticas de produccion mas amigables con el medio ambiente. Para la
implementacion del experimento se disefiaron tres tratamientos: Tratamiento control,
tratamiento con subsidio y tratamiento con impuesto. El juego se desarrolld en tres
etapas cada una con seis (6) periodos: En la primera etapa los participantes eligieron la
finca con la cual deseaban producir, en esta no se presentaron instrumentos regulatorios.
En la segunda etapa en los tratamientos con subsidio y con impuesto se usaron
instrumentos regulatorios para incentivar la adopcion de la finca ecoldgica. Por ultimo,
en la tercera parte se eliminaron los instrumentos asignados en la segunda parte con el
fin de determinar si el efecto de los instrumentos regulatorios permanece después de
haber sido eliminados.

Los resultados experimentales dan cuenta de la existencia de preferencias sociales y
ambientales en los individuos, que influyen en la adopcion de practicas y tecnologias de
produccién que sean favorables con el cuidado del medio ambiente. De la encuesta
realizada en la microcuenca el Hato en el Municipio de San Pedro de los Milagros se
pudo inferir que los participantes consideran importante el beneficio que la adopcion de
mejores practicas de produccién otorga al cuidado del medio ambiente, sin dejar a un
lado la importancia que dicho beneficio genera en sus ganancias de produccion.

En sintesis, la investigacion permitio evidenciar la presencia de preferencias sociales y
ambientales que fueron motivadas por decisiones intrinsecas y no por los instrumentos
evaluados en la investigacion (subsidios e impuestos). Por lo tanto, los beneficios
aportados por la proteccion de los recursos naturales sin dejar a un lado la importancia
que dichos beneficios generan en sus ganancias de produccién, son importantes para los
participantes y esto se reflejo en las respuestas dadas tanto por los productores
encuestados como en las decisiones tomadas por los participantes del juego
experimental.

Palabras clave: Sistemas de produccion, economia experimental, preferencias sociales,
modelos econémicos.



Abstract

Today in the world, it is recognized the importance of agricultural and husbandry
production for food security issues. However, at the same time, damages caused to the
environment by over-exploitation of natural resources in developing agricultural and
husbandry activities are also recognized. Some of these damages can be greatly reduced
through the adoption of technologies and production practices more sustainable from an
environmental viewpoint. The purpose of this study is to explore preferences of
individuals regarding the adoption of technologies and production practices in favor of
protecting the environment, the agricultural and husbandry areas, and how different
regulatory schemes such as taxes and subsidies (stick and carrot) can influence the
technological adoption decisions made by producers.

In prior works, it is shown that there is an interaction between regulatory instruments of
economic kind and motivations of individuals (Cardenas, Stranlund and Willis, 2000). It
is necessary to explore the influence these interactions can have on individual behavior
and how these interactions can initially facilitate or otherwise hinder the achievement of
the social optimum in the decisions made by individuals.

To fulfill the goal set, the work was divided into two parts corresponding to two
methodological strategies to address the research question. In the first part of the study,
it was addressed a case study which presents the baseline which allows for an initial
diagnosis regarding the use the major technologies and practices of agricultural and
husbandry production, with producers in the municipality of San Pedro de los Milagros,
Antioquia. For this first stage, we developed a survey to 186 landholders (owners,
lessees, administrators or agricultural technicians) primarily asking on the use of
agricultural practices and technologies that in a way or another are favoring the
environment. We also asked about the perception that they had regarding economic and
environmental improvements perceived when using of these tools.

The second methodological strategy adopted was based on the techniques of
experimental economy. It was developed with students from the Universidad Nacional
Faculty of Agricultural Sciences, Medellin Campus, particularly from the Agricultural
Engineering, Forestry Engineering, and Animal Science programs. The experimental
design attempted to recreate a situation in which participants made decisions about
adoption of two types of agricultural production farm: one conventional farm and
another with more environmental-friendly production practices. To implement the
experiment, three treatments were designed: monitoring treatment, treatment with
subside, and treatment with tax. The practice was developed in three stages each with
six (6) periods: In the first stage, participants chose the property with which they wished



to produce. No regulatory instruments were used. In the second stage, in treatments with
subside and tax, regulatory instruments were used to encourage the adoption of an
organic farm. Finally, in the third part, instruments assigned in the second part were
removed in order to determine whether the effect of regulatory instruments remains
after being eliminated.

Experimental results account for the existence of social and environmental preferences
in individuals, influencing the adoption of production practices and technologies that
are favorable to protect the environment. From the survey conducted at watershed called
“Hato”, in the municipality of “San Pedro de los Milagros”, it was concluded that
participants considered important the benefit that the adoption of better production
practices provide to the environment, including the significance that such benefit
generates in their production profits.

In short, the research allowed demonstrating the presence of social and environmental
preferences, factors that were motivated by intrinsic decisions and not by the
instruments evaluated in the research (subsidies and taxes). Therefore, benefits provided
by the protection of natural resources as well as the meaning of those generated in their
production gains are important to the participants. This was reflected in the answers
given by producers surveyed as well as on the decisions made by participants of the
experimental practice.

Keywords: Production systems, experimental economy, social preferences, economic
models.
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INTRODUCCION

La humanidad para satisfacer sus necesidades e intentar trascender las fronteras del
conocimiento ha hecho uso desmedido de los recursos naturales, los cuales habian sido
pensados como recursos inagotables. Sin embargo, al paso de los afios y con la
consolidacién de la cultura moderna se derrumbaron dichas creencias influyendo en la
nueva forma de pensar el medio ambiente y las consecuencias que se tenian al hacer uso
desmedido del mismo (Noguera, 2004).

En Colombia, las diferentes actividades que se desarrollan en el sector rural, generan de
manera constante emisiones que afectan al medio ambiente. Lo anterior, sumado a la
poca capacidad de gestion ambiental de los Municipios que refleja la falta de control y
de autonomia de las administraciones (Gobernacion de Antioquia- Departamento de
Planeacion, 2009) provoca problemas ambientales. El deficiente manejo de los recursos
naturales y las afectaciones al medio ambiente como resultado de diversas practicas
productivas estdn asociadas en gran medida al uso de tecnologias de produccion
agricola y pecuaria de un alto impacto ambiental. Existen diversos factores que
influyen sobre el productor en el momento de seleccionar y adoptar una técnica o
tecnologia para implementar en su predio, entre estos se presentan, factores sociales,
econdmicos, politicos ambientales, factores asociados con la aversion al riesgo y la
incertidumbre, y factores asociados con motivaciones intrinseca por el cuidado del
medio ambiente y motivaciones econdémicas asociadas con las ganancias de produccion
cuando se usan diferentes tecnologias (Andreoni, 1990; Kebede et al., 1991; Leathers et
al., 1991; Kreps. 1997; Gintis, 2000; Gneezy y Rustichini, 2000a; Van den Bergh et al.,
2000; Bohnet, Frey y Huck 2001; Céardenas, 2001; Fehr y Gachter, 2002; Bénabou et
al., 2003; Camerer, 2003; Cérdenas, 2003; Fehr y List, 2003; Fehr y Rockenbach, 2003;
Marra et al., 2003; Nyborg y Rege, 2003; Schulze y Frank, 2003 Kuntashula et al.,
2004; Ajayi et al., 2007; Funk, 2008; Bénabou et al., 2010).

Investigadores en el area social han estudiado la problemaética que existen en el medio
rural en cuanto al uso desmesurado de los recursos naturales. Muchas de estas
problematicas estan asociadas a dilemas entre el interés particular de los agentes
econdmicos, es decir, la maximizacion de beneficios econdmicos privados, y el interés
social representado por la maximizacion del bienestar social (Cardenas et al, 2003). Este
ha sido un punto de partida para buscar respuestas en cuanto al comportamiento de las
comunidades rurales y centrarse en una posible solucién para generar politicas
ambientales que realmente favorezcan al cuidado y proteccion del medio ambiente. Por
lo anterior se han implementado instrumentos econdémicos qué buscan que las
decisiones individuales generen resultados que sean socialmente aceptables a partir de
diferentes mecanismos como los impuestos y subsidios (Cardenas, 2004a, 2006).
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Algunos estudios sugieren que la implementacion de estos instrumentos econdmicos
permiten que los agentes econdmicos obedezcan a ciertas normas y pudiera ser un modo
particularmente eficaz para fomentar la cooperacion y el acercamiento al 6ptimo social
en ciertos entornos (Fehr y Géchter, 2000; Houser, 2010).

En linea con lo anterior, el presente trabajo tiene como principal objetivo estudiar los
procesos de adopcidn de tecnologias y practicas de produccion favorables para el medio
ambiente en el sector rural y su interaccion con instrumentos regulatorios. Para ello,
inicialmente se seleccion6 una microcuenca de estudio: La microcuenca de la quebrada
El Hato en el municipio de San Pedro de los Milagros. En dicha microcuenca se
implement6 una encuesta a 186 tenedores de tierras. En segundo lugar, y con el fin de
explorar la incidencia que motivaciones de tipo ambiental y/o social tienen sobre las
decisiones de adopcion tecnoldgica en los procesos de produccion agricolas y pecuarios
asi como la interaccion de estas motivaciones con instrumentos regulatorios
econdmicos, se disefiaron e implementaron una serie de experimentos econémicos. Para
lograrlo, se ajustaron conceptual y operativamente los aportes realizados por Cérdenas
et al., (2001, 2004b, 2006) para disefiar el protocolo operativo de los experimentos
economicos.

La Economia Experimental es una herramienta (un método de trabajo) de la
Economia del Comportamiento; esta Gltima tiene como objetivo el desarrollo de
modelos teodricos del comportamiento humano en ambitos econdémicos y sus
consecuencias para el funcionamiento de los mercados y las instituciones (Brafias-Garza
y Espinosa, 2007, 2011). En economia experimental se hace uso de experimentos en
un ambiente econdmico, los cuales estan bajo el control del investigador y permiten
analizar el comportamiento humano en situaciones que replican de manera
simplificada, situaciones economicas reales (Royal Swedish Academy of Science,
2002). En palabras de Ariely (2008), los experimentos son el microscopio de la
economia ya que permiten analizar el comportamiento humano de manera detallada.

Los resultados del presente trabajo sugieren que los participantes, tanto los tenedores de
la tierra encuestados en el caso de estudio como los participantes de los experimentos
econdémicos, otorgan importancia a beneficios concedidos por la proteccion de los
recursos naturales sin dejar a un lado los beneficios econdmicos que dicha proteccion
les genera.

El presente documento se estructura de la siguiente manera. En el capitulo 1 se presenta
el problema de investigacion definiendo sus antecedentes, justificacion y objetivos. El
capitulo 2 y 3 presentan respectivamente el marco teorico y la estrategia metodologica a
sequir. El capitulo 4 muestra y analiza los resultados de la investigacion. Finalmente el
capitulo 5 concluye.
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Capitulo I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En éste capitulos se presentan apartes relacionados con el propdésito de la investigacion
desarrollando temas tales como: El Planteamiento del problema y la justificacion del
mismo.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, muchos de los paises en desarrollo basan su economia en actividades
en el sector rural como la agricultura y la ganaderia. Segun los ultimos informes anuales
(2011 y 2012) de la FAO “El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo” puso
de manifiesto la dificultad de garantizar un suministro suficiente de alimentos en el
siglo XXI. Por ende, la tendencia de los paises en desarrollo ha sido la de convertirse
en paises lideres en suministro de materias primas y abastecedores de alimentos (FAO,
2000, 2012). Lo anterior ha provocado la presion de la frontera agricola y la pérdida de
grandes zonas de proteccion y conservacion que garantizaban la subsistencia de
ecosistemas que prestan importantes servicios ecoldgicos y ambientales como
reguladores de las funciones bioldgicas, el clima, sistemas de proteccion de suelos y el
adecuado funcionamiento del ciclo hidrolégico (Pérez, 2007). Adicionalmente, la
necesidad de producir para “alimentar al mundo” ha llevado a la expansion del riego y
el uso desmesurado del recurso agua para el desarrollo de las actividades agricolas y
pecuarias, ademas del uso cada vez mas intenso de fertilizantes y plaguicidas con el fin
de lograr mantener los rendimientos y mejorar las ganancias en los sistemas de
produccion

Colombia no es ajena a la anterior problematica. La fuerte expansion que la agricultura
y la ganaderia presentan en el pais, potencian los problemas de desertificacion y
salinizacion de suelos, la erosién, problemas de inundacion, la degradacion de la calidad
del recurso hidrico por efecto de los agroquimicos y el uso de abonos organicos sin
tratamiento previo  (Guevara, 2002; Pérez, 2007; Moonen y Barberi, 2008).
Adicionalmente, existe poca evidencia de sistemas productivos agricolas y ganaderos
que realicen un correcto uso de los recursos naturales y que eviten al maximo la
contaminacion de los mismos (FAO, 1996; Paruelo et al., 2005). Es bien conocido que
la agricultura y la ganaderia son los principales usuarios de los recursos de agua dulce
en el mundo; en promedio usan el 70% de todos los suministros hidricos superficiales
(Rosegrant and Ringler, 1998; Rockstrom, 1999; Toledo, 2002; FAO y Bruinsma,
2003a; Gerbens-Leenes y Nonhebel, 2004). No obstante, la agricultura y la ganaderia
son una de las méas importantes causas de la contaminacion del recurso hidrico, debido a
las grandes descargas de contaminantes y la sedimentacion en las aguas subterraneas y
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superficiales, provocado por el uso excesivo de agroguimicos en los cultivos y pastos y
por la pérdida de suelo debido a las practicas inadecuadas de estos sistemas productivos
(Contreras et al., 2008; Gutiérrez et al., 2009; Vazquez, 2006).

En resumen se tiene que la ganaderia y la agricultura se desarrollan en una simbiosis de
tierras y agua y, como se sefiala claramente en el documento FAO (1990), "...deben
adoptarse las medidas adecuadas para evitar que las actividades agricolas y
ganaderas deterioren la calidad del agua e impidan posteriores usos de ésta para
otros fines". Algunos autores como Ye et al., (2002); Erenstein, (2003); Shi y Gill,
(2005); Sidibé, (2005); Shankar et al., (2011), se han encargado de estudiar la
implementacién de técnicas y tecnologias que son eficientes y favorecen el cuidado del
medio ambiente en paises tanto desarrollados como en via de desarrollo. Sin embargo,
los resultados encontrados por estos autores revelan que 20 afios después del
sefialamiento de la FAO, no se evidencian avances significativos en la implementacion
de medidas adecuadas para evitar el deterioro de la calidad de los recursos naturales y
los sistemas productivos agricolas y ganaderos siguen usando de forma no sostenible el
recurso agua (FAO, 1997). Los investigadores se han dedicado a valorar los dafios
ambientales provocados por el inadecuado manejo de los recursos naturales (Jarvis y
Younger, 2000; Zalidis et al., 2002; Payraudeau y van der Werf, 2005; Dabrowski et al.,
2009; Kastner, Kastner y Nonhebel, 2011) y no en determinar por qué no se han
implementado las técnicas y tecnologias de produccion desarrolladas con el proposito
de proteger los recursos naturales.

Un primer paso para el disefio de instrumentos regulatorios que logren dar solucion al
inaceptable manejo de los recursos naturales presentado en la actualidad en los sistemas
productivos agricolas y ganaderos, es el estudio de los factores que influyen en la toma
de decisiones acerca de la adopcion de tecnologias y préacticas de produccion que sean
mas amigables con el medio ambiente.

Con el fin de estudiar el desarrollo de nuevas tecnologias de produccion mas eficientes
se han creado redes y centros internacionales denominados Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR), que tienen el propdésito de patrocinar las
investigaciones en cuanto al desarrollo y la adopcion de nuevas tecnologias
agropecuarias (Doss, 2006), asi como el desarrollo de nuevas tecnologias con propdsito
de incrementar los rendimientos en estos sistemas productivos. Sin embargo, lo
importante del caso, es que las investigaciones no se queden en la creacion de nuevas
herramientas, sino en entender el modo de actuar de los agentes econémicos que las
usan e implementan y cuales son los impactos sociales en la introduccion de estas. Para
esta tarea, los cientificos del area rural han trabajado de la mano de cientificos sociales
buscando una mejor comprension de los mecanismos que son la base de la adopcion
tecnologica (Cardenas et al., 2003).
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La literatura menciona algunos factores que influyen sobre el agricultor en el momento
de seleccionar y adoptar una técnica o tecnologia para implementar en sus predios, entre
estos se presentan: Factores sociales, econdémicos, politicos, ambientales, factores de
comportamiento como aversion al riesgo y la incertidumbre; y son los que inciden en la
decision de adopcion de una nueva herramienta en el sector agricola y pecuario (Kebede
et al., 1991; Leathers et al., 1991; Van den Bergh et al., 2000; Bénabou et al., 2003;
Marra et al, 2003; Kuntashula et al., 2004; Ajayi et al., 2007; Bénabou et al., 2010;
Funk, 2008). Lo anterior ha generado que a lo largo de todos estos afios los paises en
desarrollo principalmente, disefien proyectos de gran inversion que van en pro del
desarrollo de la agricultura y la ganaderia (Subedi et al., 2009). Sin embargo, como se
menciono anteriormente, el temor al cambio, la falta de informacién y capacitacion, y la
poca asistencia de parte de los entes ambientales, hacen que una gran parte de los
agricultores y ganaderos desechen o no tengan interés en adoptar una nueva tecnologia
en sus sistemas productivos y provoca el lento desarrollo en el sector rural, ademas del
uso de técnicas obsoletas que solo estan perjudicando al medio ambiente y no le aportan
suficientes ingresos a estos sectores.

Un punto a favor en la adopcion tecnoldgica en campo es demostrada por numerosos
estudios y experimentos que indican que una fraccion significativa de seres humanos no
se comportan siempre racionalmente y presentan un comportamiento altruista, razén por
lo cual algunos economistas han comenzado a buscar respuestas en la economia del
comportamiento y hace algun tiempo se han encargado de explorar las diferentes reglas
sociales o los incentivos que los individuos requieren para actuar “pro-socialmente”
(Cardenas, 2003; Fehr y Fischbacher, 2003; Benabou y Tirole, 2006). En palabras de
Fatas y Roig (2004), la economia del comportamiento busca mejorar la comprension del
modo de actuar de los agentes econdmicos, para ello integra conceptos de sicologia y
sociologia a modelos tedricos de la economia tradicional. Entre los conceptos de la
sicologia adoptados por la economia del comportamiento segun Benabou y Tirole
(2006) se encuentran las motivaciones intrinsecas, extrinsecas y de imagen, que
consisten en otorgarles recompensas o castigos a los agentes econémicos para fomentar
el comportamiento pro-social.

Igualmente, los rapidos cambios socio-econémicos en paises en desarrollo han
despertado el interés de algunos agricultores y ganaderos por adoptar tecnologias y
practicas de produccién para sus sistemas productivos, y son impulsados a tomar este
tipo de decisiones economicas motivados por el efecto causado con el aumento de sus
ganancias de produccion (Benabou y Tirole, 2003). Por tal motivo, se presenta la
necesidad de estudiar la influencia que las motivaciones intrinsecas y extrinsecas
definidas por Benabou y Tirole (2006) anteriormente, tienen sobre la decision de
adopcion de tecnologias de produccion mas amigables con el medio ambiente por parte
de los productores en el sector rural. Investigacion relacionada con el estudio de las
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motivaciones que influyen en el proceso de adopcion de tecnologias de produccion que
sean amigables con el medio ambiente, es necesaria para articular nuevas politicas
ambientales que favorezcan el adecuado uso y conservacion de los recursos naturales
por parte de los actores econdmicos que estan siendo beneficiados (Balali, 2011).

1.2 JUSTIFICACION

El presente trabajo parte de la importancia que tiene la produccién agricola y ganadera
en el pais, conformando un de los principales factores generadores de riqueza en la
economia Colombiana (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE,
2008). Aunque el panorama parece alentador para el pais, estas dos economias han sido
fuertemente cuestionadas por el uso inadecuado de técnicas y tecnologias de produccion
que vienen generando una problematica de orden ambiental y social (Mahecha y Peléez,
2002).

Por esta razon se hace necesario un estudio que permita obtener informacion del papel
que las motivaciones propias de los individuos (intrinsecas) asi como algunas
motivaciones monetarias (extrinsecas), juegan en el proceso de adopcidn tecnolégica
que son cruciales a la hora de disefiar politicas y programas que tratan de estimular el
proceso de adopcion. Adicionalmente, estudiar si el proceso de adopcion se potencializa
con la presencia de instrumentos regulatorios de tipo econémico como impuestos 0
subsidios. Conocer las interacciones que se dan entre los distintos tipos de motivaciones
que cobran importancia, por ejemplo, las motivaciones intrinsecas pueden verse
aminoradas o reforzadas por la presencia de incentivos relacionados con las
motivaciones extrinsecas (Letiche, 2006) frenando entonces el proceso de adopcion.

El estudio de los procesos de adopcion tecnoldgica y los factores que influyen en él
permite dotar a los entes encargados del disefio de politicas ambientales de herramientas
que permitan un mejor disefio de politicas para la proteccion del medio ambiente en el
sector rural (por ejemplo asignarle multas a quienes estén haciendo uso inadecuado del
recurso hidrico) y debido a que la adopcion tecnoldgica no es una variable
independiente sino el producto de una red de interacciones sociales y motivacionales,
deberia ser estudiada desde la perspectiva de la economia del comportamiento que
permita contextualizar al problema de la adopcion en un marco explicativo de las
preferencias de los agentes econdmicos en el sector rural.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar el efecto que las motivaciones intrinsecas tienen sobre el proceso de
adopcion de tecnologias y précticas de produccién que sean ambientalmente mas
amigables y su interaccion con los incentivos relacionados con las motivaciones
extrinsecas.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Listar los principales determinantes de la adopcion de tecnologias de produccion en
el sector rural con base en la revision de literatura previa.

e Elaborar una linea base a través de encuestas que permita hacer un diagnoéstico inicial
sobre el uso de las principales tecnologias y practicas de produccion agricola y
pecuaria en la zona de estudio.

e Seleccionar las variables a manipular en el disefio experimental para la identificacion
de la interaccion entre diferentes motivaciones.

e Desarrollar e implementar el disefio experimental adecuado para identificar las
motivaciones que estan influyendo en las decisiones de adopcion de tecnologias por
parte de los agricultores y ganaderos, a través de juegos experimentales basados en
decisiones econémicas.

e Verificar a través del andlisis de los resultados obtenidos con los experimentos
econdmicos la influencia e interaccion de diferentes tipos de motivaciones en cuanto

a la adopcion de tecnologias y técnicas ambientalmente mas amigables.

e Elaborar materiales, informes y publicaciones cientificas.
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Capitulo 1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Algunos estudios tedricos y empiricos realizados por expertos durante las Ultimas
décadas, demuestran que las politicas creadas para promover la adopcion de tecnologia
y el creciente cambio ambiental, han sido medios significativos para aumentar la tasa de
adopcion y han generado un impacto en quienes las adoptan (Mansfield, 1961;Agudelo,
1968; Feder et al., 1993; Kebede et al., 1991; Leathers y Smale, 1991; Akinwumi y
Jojo, 1995; De Souza Filho et al., 1999; Negatua y Parikhb, 1999; Rubas, 2004).

En los siguientes parrafos se hace un recuento de algunos de estos trabajos en cuanto a
adopcion tecnoldgica en el sector rural y el aporte que representa la economia
experimental y del comportamiento en el estudio de las motivaciones que influyen en
las preferencias de los agentes econdmicos aplicados a la adopcion tecnoldgica.

2.1.1 Estudios de adopcion de tecnologias

El actual modelo de desarrollo sustenta la necesidad de internacionalizar la economia de
un pais, ademas de orientar hacia el cambio los mecanismos de produccion y de
interaccidon social. Lograr ser mas competitivos y al mismo tiempo no afectar los
recursos naturales de sus predios implica un gran desafio para los productores del sector
rural, ya que requieren la maximizacion de su produccion sin afectar al medio ambiente.
Para esto se han desarrollado practicas y tecnologias de produccion que han favorecido
el aumento de la produccion al mismo tiempo de cuidar los recursos naturales. Sin
embargo, los agricultores y los ganaderos confrontan algunos factores particulares que
implican un reto en dicho proceso de adopcion tecnoldgica. Estos factores estan dados
por la peculiaridad de cada individuo y de sus motivaciones en cuanto los procesos
productivos mas limpios. Factores como la estructura del mercado, el tipo de tecnologia,
factores sociales (la edad, el tamafio de la granja, la educacion, facilidad de difusion,
asociaciones), factores naturales y percepcion sobre la nueva tecnologia por parte de
quienes la adoptan, influyen directamente en el proceso de adopcion tecnoldgica en el
sector rural (Warriner y Moul, 1992; Mazvimavi y Twomlow, 2009). Estos factores que
han sido tema de estudio durante afios, son llamados factores universales y poseen un
efecto positivo o negativo dependiendo del resultado de la adopcién (Rubas, 2004).
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Con la finalidad de traer al contexto actual los procesos de adopcion tecnoldgica en el
sector rural y su interaccién con factores socioecondémicos, se incluyen algunas de las
reflexiones formuladas por Céceres (1993, 1995) quien critica la postura de autores
como Lerner (1964), Foster (1967) y Hagen (1970), que consideraron a los pequefios
productores como agentes conservadores y con poca predisposicion al cambio. Sin
embargo, el marco teorico global del proceso de adopcion tecnoldgica sefiala que los
agricultores en pro de maximizar su bienestar consideran diversas caracteristicas propias
de su entorno para tomar este tipo de decisiones econdmicas. Ante este problema, desde
hace casi tres décadas, se realizan investigaciones en los campos sociales desde la
investigacion de sistemas (Davis 1989, Saga y Zmud, 1994, Dillon y Morris 1996), de
la comunicacion, (Rogers, 1997) y de la educacion (Christensen R. 2001) con el fin de
estudiar los factores que influyen en la conducta hacia el uso y adopcién tecnologica.
Aunque en el sector rural las limitantes que afectan a los agentes rurales (cantidad de
tierra, disponibilidad de mano de obra, acceso a créditos) desempefian de igual forma un
papel importante en cuanto a la adopcién de nuevas tecnologias y a la validacion de las
practicas utilizadas (Kebede et al., 1991; Caceres, 1993,1995; De Souza Filho et al.,
1999; Rubas, 2004). En general se reconoce que existen numeros factores de indole
econdmica, cultural y ambiental que pueden afectar en mayor o menor grado el proceso
de adopcion (Kebede et al., 1991; Leathers y Smale, 1991; Monardes et al., 1993).

En Brasil, De Souza Filho et al., (1999) en su estudio de los factores que influyen en la
adopcion tecnoldgica, determinan que los factores sociales como la participacion de los
agricultores y/o ganaderos en un grupo de productores, si tienen contactos con ONGs y
si son conscientes 0 no de los efectos nocivos de los agroquimicos sobre el medio
ambiente y la salud humana, son los mas relevantes a la hora de adoptar una tecnologia
de produccidn. Lo anterior relaciona fuertemente la importancia de la colectividad en la
sociedad, tomar decisiones en grupo nunca serd igual que si se toman de forma
individual. Hacer parte de grupos sociales que tengan un mismo interés, favorece a
decidir adoptar tecnologias que favorezcan al cuidado del medio ambiente.

Lo mas observado en la literatura en cuanto a adopcion de tecnologias es el uso de
estudios Bayesianos, Epidemial y teoria de juegos, para explicar los procesos de
adopcion. Mansfield (1961) hace referencia al método epidemial que consiste en
esparcir la informacién de adopcion de tecnologia tal cual si se tratara de una
enfermedad y propone en sus hipotesis de investigacion, que la probabilidad de
adopcion de una tecnologia es directamente proporcional al nimero de individuos que la
adopten y de la rentabilidad que otorgue la adopcion, y es inversamente proporcional al
tamafo de la inversion inicial requerida. Agudelo (1968) y Rubas (2004) concluyen en
sus investigaciones que un factor clave en el proceso de adopcién es la difusion de la
informacién por parte de las personas que adoptan la nueva tecnologia, el mismo
resultado obtuvo el comité de cafeteros de Colombia en el proceso de extension técnicas

22



con la difusion de nuevas tecnologias en la comunidad caficultora (Federacion Nacional
de Cafeteros, 2005).

Hace algunas décadas, un modelo usado para la adopcion de tecnologias en la
agricultura fue desarrollado por Feder (1982, 1984). EIl autor pretendia estudiar el
efecto de un criterio de incertidumbre generado por la adopcion de nuevas tecnologias,
para ello ofrecia incorporar tanto tecnologias complementarias a las que ya existian en
los predios, asi como nuevas tecnologias para ser adoptadas. El autor Ilevd a cabo el
estudio de caso, donde se presentaron dos tecnologias innovadoras para ser
implementadas en los predios, una neutral (no representaba ningin cambio) y la otra a
gran escala que requeria de una gran inversion inicial. Se evidencié que la adopcién de
la tecnologia que demandaba mayor inversion por parte de los agricultores, venia
directamente ligada con la percepcion al riesgo que estos mostraron tener y qué tanto
estaban dispuestos a arriesgar. Se encontrd que el modelo era afectado por el grado de
incertidumbre y el riesgo, ademéas por las varianzas en los ingresos y egresos de la
granja después de adoptar la tecnologia. Lo anterior fue confirmado 27 afios después por
investigadores Australianos, donde concluyeron que factores como la incertidumbre,
evaluacion de riesgo, ventaja financiera, influyen en la adopcion de técnicas de
conservacién, ademas determinaron que existe una fuerte correlacion entre los factores
de adopcion tecnoldgica con la percepcién del riesgo (Greiner et al., 2009)

Distintos experimentos de adopcidn tecnologica realizados en diferentes partes del
mundo han revelado que variables como la calidad socioeconémica, la demografia, el
tamanfo de los predios, la aversion al riesgo y factores como la percepcion subjetiva de
los productores, son variables que influyen directamente en la adopcion de nuevas
tecnologias en los sistemas productivos agricolas (Kebede et al., 1991; Leather y
Smale,1991; Akinwumi y Jojo, 1995; Negatua y Parikhb, 1999). Las investigaciones
fueron fundamentalmente de tipo empirico y aunque tenian el mismo objetivo:
Determinar los factores que estaban influyendo en la adopcion tecnoldgica; las
investigaciones utilizaron diferentes técnicas de analisis como los modelos
probabilisticos Probit, Probit mejorado y Tobit, ademas se basaron en dindmica
Bayesiana para obtener un modelo de secuencia de adopcion tecnoldgica. Los resultados
obtenidos aportaron conclusiones importantes para continuar con estudios futuros.

Otros experimentos realizados en los ultimos 10 afios, han determinado que el proceso
de adopcion tecnoldgica es complejo debido a que no sélo estan en juego factores
técnico-productivos, sino también una serie de variables enmarcadas dentro de una
matriz de factores biofisicos y sociales como tipo de suelo, percepcion del agricultor,
politicas y contexto institucional, redes de relaciones sociales, tamafio del predio y
economia del sistema de produccion (Negatua y Parikhb, 1999; Rubas, 2004; Ajayi et
al.,2007; Khanal et al., 2010).
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El interés por estudiar los factores de adopcién no solo es de paises en desarrollo. Los
paises desarrollados como Estados Unidos han mostrado gran interés en esta clase de
investigaciones debido a las importantes extensiones agricolas y ganaderas que tienen,
ademas de sustentar la importancia de tener sistemas productivos tecnificados que
aumenten su rentabilidad y se vea reflejado en el aumento de la economia del pais. Por
tal motivo, Khanal et al., (2010), desarrollaron un estudio por medio de encuestas
aplicadas a granjas lecheras, con el fin de determinar los factores que incidian en la
adopcion de tecnologias pecuarias (CIMMYT, 1993). Estimaron la tasa de adopcion, las
caracteristicas de los productos, sistemas, practicas y tecnologias que fueron adoptadas.
Determinaron que el sistema de adopcion iba ligado al tamafio de la granja y estas
influian en el aumento de la produccion lechera. Los sistemas de mayor implementacién
fueron: sala de ordefio, ordefio mecanico, sistematizacion del ordefio, mejora en la
nutricion de los animales y mejora de pastos.

La literatura muestra claramente que existen factores que influyen en los agricultores y
ganaderos para que adopten o no una tecnologia que le traerd beneficios a sus sistemas
productivos. En resumen se tiene que la adopcion tecnoldgica involucra factores que
estan dados por la particularidades de cada individuo y de sus motivaciones en cuanto
los procesos productivos que quiere para sus predios, con el fin de dar paso al proceso
de apropiacion tecnoldgica (Leeuwis, 2000). Diversos autores, citados por Galindo et al.
(2002) y complementado por Feder y Umali (1993), puntualizan en la idea de adopcion
tecnoldgica, diciendo que existen mdaltiples variables que influyen en dicho proceso: 1)
nivel de riesgo, 2) relevancia de la tecnologia, 3) contacto con instituciones
agropecuarias, 4) escolaridad, 5) edad, 6) afios de vivir en la zona de residencia, 7)
acceso a medios de comunicacién, 8) actitud hacia la innovacion, 9) nivel de
capacitacién, 10) ingreso extrafinca, 11) nivel de vida, 12) contacto con distribuidores
de insumos, 13) recursos econémicos disponibles, 14) ambiente agroclimatico 15)
hectéreas cultivadas.

Las investigaciones realizadas en cuanto a las motivaciones que tienen los actores
econdmicos a la hora de adoptar técnicas o tecnologias de produccion que sean
amigables con el medio ambiente, son de gran importancia para ser implementadas por
los Gobiernos que tienen interés en aumentar la economia interna de su pais. Dichos
Gobiernos han favorecido el proceso de adopcion tecnoldgica creando incentivos
otorgados a los productores de diferentes sistemas productivos (agricolas y pecuarios)
para aumentar la rentabilidad de sus predios haciendo uso de técnicas o tecnologias méas
eficientes y procurando que sean mas amigables con el medio ambiente, que sin duda
alguna, aumentaran las ganancias de produccion.

Ahora bien, es de destacar que las politicas econdmicas (subsidios e impuestos)
promovidas por los Gobiernos en busqueda de aumentar la economia del pais sin afectar
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los recursos naturales, ejercen una influencia directa sobre los agentes involucrados en
el proceso de adopcidn tecnoldgica. Sin embargo, Felicitas y Walter aclaran que dichas
restricciones externas actian como condicionantes mas que determinantes durante los
procesos sociales que actuan en la adopcion tecnologica (Felicitas y Walter, 1997;
Garrido, 2007; Oliva et al., 2011) y la eficacia de estos instrumentos regulatorios
depende fuertemente del dafio causado a las fuentes receptoras y de la reaccion de los
productores frente las nuevas regulaciones, lo cual muy pocas veces coincide con los
supuestos tedricos (comportamiento optimizador) (Roca, 1998; Pizarro, 2002; Fullerton
etal., 2008; PNUMA, 2010).

2.1.2 Economia experimental y economia del comportamiento

Distintos estudios han abordado los conceptos de adopcidn tecnoldgica en el sector rural
(Ashby, 1987; Monardes, 1993; Barrera et al, 1997; FAO, 1991,2010; Loaiza, 1997;
Negatua y Parikhb, 1999; Leeuwis, 2000; Galindo et al., 2002; Bermudez, 2004; Rubas,
2004; Ajayi et al., 2007; Greiner et al., 2009; Khanal et al., 2010) desde la perspectiva
de la produccién y de los factores asociados a la transferencia tecnoldgica.
Adicionalmente, en los Ultimos afios algunos economistas han estudiado el
comportamiento de comunidades rurales usando técnicas de economia experimental y
economia del comportamiento, asi como metodologias participativas como el
diagnostico rural participativo (Ruttan, 1996; Céardenas et al., 2001, 2003; Kahneman,
2003; Kahneman, 2004) para identificar las motivaciones de los actores rurales en
cuanto a las decisiones tomadas en sus sistemas productivos (Marra et al., 2003).

Cardenas et al., (2003) argumenta que el uso de técnicas experimentales en el estudio
del comportamiento de los individuos en comunidades rurales trata de dar respuesta a
las inquietudes formuladas sobre los intereses de los individuos para el bien individual y
el colectivo, reconociendo que los actores econémicos pueden ser cooperantes y pro-
sociales de una forma no predicha por la economia tradicional del homo economicus y
marcan el dilema del bien individual con el uso de los recursos naturales y el colectivo
con el aprovechamiento sostenibles de los mismos (Andreoni, 1990; Gintis, 2000;
Cardenas, 2001; Henrich et al., 2001 Bénabou, 2003; Bergstrom, 2003; Cardenas, 2003;
Fiore, 2009).

Los modelos de comportamiento de los individuos aportan a la formulacién de politicas
agroambientales, sin embargo, las decisiones de los agricultores en cuanto a estas
politicas van encaminadas no solo por los costos de oportunidad y a la actitud con
respecto a estas, sino que también influyen en el entorno institucional que cumple un
papel fundamental en el desarrollo de sus acciones; este ultimo, puede ser el paso al
fracaso o éxito de la aplicacion de las politicas publicas creadas entorno al medio

25



ambiente (Gintis, 2000). De la literatura se pueden rescatar dos principios
fundamentales en cuanto al estudio del comportamiento de los humanos, (1) la toma de
decisiones por parte de los seres humanos no podra ser estudiada con exactitud si en
esta no se relaciona el contexto social y (2) el modelo regular que describe el proceso de
toma de decisiones incluye respuestas de los individuos en cuanto a las recompensas 0
castigos que se reciban por una actuacion buena o mala (Bénabou et al., 2010). Para
Frey y Jegen (2000) dichas recompensas tangibles como los subsidios o los impuestos,
y recompensas intangibles como los elogios publicos, estan interviniendo en las
motivaciones extrinsecas de los individuos.

Entre tanto, el anélisis de las motivaciones intrinsecas® y extrinsecas® han sido objeto de
estudio de diferentes disciplinas dentro de las ciencias sociales como la sicologia y la
economia (Bénabou y Tirole, 2003; Rogers, 2003; Sevilla, 2007; Bénabou et al., 2010)
y ha permitido el disefio de estrategias de politica publica que faciliten el acercamiento
racional de las comunidades rurales en forma individual o colectiva y que sean mas
efectivas en cuanto al manejo de los recursos de uso comun (Lindbeck, 2000; Cardenas
et al., 2003). Ryan y Deci (2000), han perfilado que se puede establecer una clara
relacion entre motivacion intrinseca y motivacion extrinseca y para dicha relacion es
indispensable considerar la importancia que el individuo le da al manejo de los recursos
naturales, ademas del tamafio de la recompensa que puede obtener el individuo en la
ejecucion de préacticas que favorecen la proteccién de estos recursos (Gneezy y
Rustichini, 2000b; Sansone y Harackiewicz, 2000). Por otra parte, la introduccion de
una recompensa 0 sancién injusta puede provocar un cambio significativo en la
cooperacion altruista de un individuo y provocar algunos efectos contraproducentes
hacia el interés social (Camerer, 2003).

Los efectos que han presentado los instrumentos regulatorios como impuestos y
subsidios en diferentes actividades econdmicas, han despertado el interés de la
comunidad cientifica para construir politicas publicas que permitan incentivar a los
agentes econOmicos para que obedezcan a ciertas normas y presenten un
comportamiento particularmente eficaz y fomenten la cooperacion y el acercamiento al
optimo social (Fehr y Gachter, 2000; Baddeley, 2001; Houser, 2010). A su vez, se
encontré que los incentivos pueden ser contraproducentes y generan un cambio en el
origen de las preferencias sociales de una comunidad debido al cambio de las normas
sociales con la introduccién de pagos monetarios (Kreps. 1997; Gneezy y Rustichini,

! La Motivacion intrinseca, es aquella accion realizadas por un individuo por el interés que genera la
propia actividad, considerada como un fin en si misma y no como un medio para alcanzar otra mete
(Rinaudo et al., 2003).

% La Motivacién extrinseca se caracteriza generalmente como aquella que lleva al individuo a realizar
una determinada accion para satisfacer otros motivos que no estan relacionados con la actividad en si
misma (por ejemplo, una situacién social, dinero, comida o cualquier otra forma de recompensa)
(Rinaudo et al., 2003).
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2000a; Bohnet, 2001; Frey y Huck 2001; Fehr y Gachter, 2002; Camerer, 2003, 2004;
Fehr y List, 2003; Fehr y Rockenbach, 2003; Nyborg y Rege, 2003; Schulze y Frank,
2003), es decir, cuando no hay presencia de motivaciones extrinsecas los individuos se
centran en las normas sociales, pero cuando se introducen recompensas externas la
atencion se desplaza hacia la maximizacién de sus ganancias.

Akerlof (1980) sostiene que las normas sociales pueden tener un impacto en los
resultados econdmicos y un supuesto de estas normas sociales es que las personas
tienen preferencias por la aprobacion social. Esta hipdtesis ha sido apoyada
recientemente por Gachter y Fehr (1999) y Rege y Telle (2001) quienes desarrollaron
algunos juegos econémicos y evidenciaron que los instrumentos econémicos claramente
tienen un efecto significativo en el comportamiento de los individuos y pueden
desplazar las motivaciones intrinsecas de los agentes econémicos, no obstante la teoria
econdmica no parece ser concluyente en este punto.

Ahora bien, los incentivos econdmicos mencionados anteriormente no son los Unicos
que fomentan el comportamiento pro-social en los agentes econémicos, algunos
individuos se rigen por un conjunto de normas morales que guian un “adecuado”
comportamiento (Nyborg y Rege, 2003), ademas de factores motivacionales que son
importantes en el momento de estudiar el comportamiento de un individuo. Varios
estudios indican que tal motivacion moral esta basada en normas sociales que rigen las
decisiones de los individuos en cuanto a sus acciones para el bienestar comdn (Schram,
2000; Frey y Jegen, 2000; Henrich et al., 2004).

Por consiguiente, se tiene que existe relacion entre las politicas publicas y el
comportamiento basado en normas sociales e influyen en el aprovechamiento de bienes
publicos (Nyborg y Rege, 2003), esto se debe a que los individuos prefieren una imagen
moralmente responsables de si mismos Brekke et al. (2002). Sin embargo, a pesar del
gran numero de contribuciones realizadas por autores de diferentes areas del
conocimiento, aln quedan preguntas sin responder en cuanto a las motivaciones que
influyen en la toma de decisiones de los agentes econémicos del sector rural.

27



Capitulo 111. MARCO METODOLOGICO

El Capitulo 3 estd conformado por dos secciones, en la primera se presenta la
descripcion general de la zona de estudio, ademas de indicar la muestra seleccionada de
la poblacion para aplicar las diferentes herramientas de recoleccion de datos. La
segunda seccion corresponde a los métodos y las diferentes técnicas usadas en la
recoleccion de datos para la investigacion (Encuesta para la linea base y juegos
experimentales para determinar motivaciones de adopcion y el grado de riesgo que
presentan los jugadores).

3.1 CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de San Pedro de los Milagros pertenece al

departamento de Antioquia; se encuentra localizado en la

Regién Norte, en la Subregion del Altiplano Norte.

Limita con los Municipios de Belmira y Entrerrios al

Norte, al Oriente con Don Matias, al sur con Bello, _
Girardota y Copacabana y al Occidente con San Jerénimo -
(Ver Figura 1). Su poblacion en 2009 era y
aproximadamente 23.855 habitantes (DANE, 2009).

Tiene una extensién de 229 km? con una temperatura g;ge‘gjdila Localizacion area
media de 16° C y una altura sobre el nivel del mar de

2.475 metros. Se encuentra ubicado a los 6° 19719 de latitud norte y a 1° 37" 40" de
longitud occidental. La densidad poblacional total es de 96,5 hab/km? y se distribuye
territorialmente con una concentracion de 50,7% en la zona rural y el 49,3% restante en
la zona urbana (Plan de Educacién ambiental municipal, 2011).

El area rural del municipio de San Pedro de los Milagros se compone de 19 veredas, 6
parajes y un corregimiento, en la Figura 2 se observa la division territorial:

e Veredas: La Cuchilla, La Empalizada, La Clarita, Pantanillo, Espiritu Santo, La
Pulgarina, La Lana, EI Tambo, Cerezales, Alto de Medina, El Espinal, La Pretel,
San Juan, San Francisco, El Rano, Santa Barbara, Zafra, La Palma y Riochico.

e Parajes: La Linda, La Arroyave, La Maria, Monterredondo, La China, Agricol.

e Al suroeste del municipio se encuentra el corregimiento de Ovejas.
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Figura 2. Mapa politico rural del Municipio de San Pedro de los Milagros®.
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3.1.1. Poblacion y muestra

La ubicacion estratégica del sitio de estudio (la cuenca hidrografica de la quebrada El
Hato) que se inscribe en la gran cuenca del Rio Grande, principal receptor de la mayoria
de los vertimientos de aguas residuales, agroquimicos y fertilizantes generados de las
actividades ganaderas y agricolas que se dan en la region, ademas de ser la principal
fuente de suministro de agua potable para el Valle de Aburrg; tiene su importancia
debido a la representatividad de la microcuenca con respecto a la situacion general que
se vive en la region norte de Antioquia (Diagnostico plan de ordenacion y manejo de las
cuencas de los rios grande y chico, Cap. 3).

Asi mismo, Tobén et al., (2010) en su trabajo “Contaminacion del agua por plaguicidas
en un darea de Antioquia” confirma la importancia de realizar trabajos de investigacion
en esta microcuenca y el autor afirma que es una de las fuentes mas contaminadas por
tres factores fundamentales: a) descarga directa de aguas residuales, resultado del
lavado de la infraestructura productiva; b) descarga directa de residuos sélidos y c)
utilizacion inadecuada de plaguicidas y pesticidas toxicos; los contaminantes de dichas
fuentes hidricas que merecen particular atencion, como son los compuestos
organoclorados, organofosforadas y los carbamatos. En consecuencia, se decidio elegir
la microcuenca el Hato como area de estudio para realizar la investigacion presentada
en este documento.

® Fuente: sanpedrodelosmilagros-antioquia.gov.co
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La microcuenca el Hato del municipio de San Pedro de los Milagros tiene un area de
6324,85 ha, con aproximadamente 892 predios segun el mapa catastral rural del
municipio de San Pedro (2008), divididos en 6 veredas (Alto de Medina, Cerezales, El
Espinal, La Pulgarina, San Francisco y Santa Bérbara).*

Los principales problemas que se afrontan en el Norte de Antioquia, particularmente en
la Microcuenca El Hato son el desgaste de los suelos y la contaminacién de las aguas
debido al uso de tecnologias de produccion poco adecuadas, la sobre explotacion
forestal, la mineria y la emigracion poblacional (por carencia de oportunidades,
insuficiencia en la prestacion de servicios publicos y sociales como salud y educacion,
problemas de orden puablico y bajo apoyo a la produccién agricola). Para facilitar el
disefio de politicas tendientes al mejoramiento de la calidad ambiental de la regién a
través de la adopcidn de mejores técnicas y practicas de produccion agropecuarias es
indispensable conocer como los individuos toman tales decisiones y qué factores
influyen en las mismas.

3.2 METODO DE INVESTIGACION E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion inicialmente se apoy0 de una encuesta realizada a
productores agricolas y ganaderos del area rural del municipio de San Pedro de los
Milagros, particularmente de la microcuenca EI Hato, con el fin de levantar una linea
base sobre la existencia y el uso de las tecnologias y préacticas de produccion presentes
en la zona de estudio, ademas de los intereses en los procesos de adopcién tecnoldgica
por parte de los productores encuestados. En la segunda etapa la investigacion fue de
tipo experimental y fundamenté su metodologia en la teoria de la economia
experimental, tuvo como finalidad identificar las motivaciones de tipo ambiental y/o
social que influian en el proceso de adopcion de tecnologias y practicas de produccién
favorables con el medio ambiente y cdmo estas interactuaban con instrumentos
regulatorios como: Subsidios e Impuestos. Ademas se quiso identificar qué sucedia con
el proceso de adopcion después de suprimir los instrumentos regulatorios aplicados.
Inicialmente se planed desarrollar estos experimentos con la poblacion de la
microcuenca El Hato, sin embargo, debido a problemas de orden publico en la regién,
los habitantes de la region no quisieron participar de los experimentos. Por tanto esta
segunda etapa de investigacion se trabajé con estudiantes Universitarios de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Sede Medellin, particularmente
de Ingenieria Agricola, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Forestal y Zootecnia quienes
en el futuro tomaran decisiones técnicas en cuanto al uso de tecnologias y practicas de
produccién pecuaria y/o agricola. Como investigacion futura, seria importante replicar

* Plan de Educacién ambiental municipal, Municipio de San Pedro de los Milagros. 2011. Administracion
municipal 2008 -2011
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el experimento en campo, con el fin de conocer como es la toma de decisiones de las
personas del sector rural. Los elementos metodoldgicos de la investigacion se
sintetizan en el flujograma de la Figura 3.

Figura 3. Flujograma del proceso metodoldgico®.
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3.2.1 Encuesta

En la investigacion realizada, la primera etapa consistié en la encuesta implementada
en la microcuenca de la quebrada el Hato en jurisdiccion del municipio de San Pedro de
los Milagros en la que se hace una caracterizacion socioecondmica, demogréfica y del
uso de précticas y tecnologias de produccion en el sector rural. Con esta metodologia se
pretendid conocer las tecnologias y practicas de produccion presentes en la zona de
estudio, ademas de las motivaciones que presentaron los encuestados para adoptar
tecnologias y préacticas de produccion que sean favorables con el cuidado del medio
ambiente.

3.2.1.1 Seleccion de los productores a encuestar

Con el fin de seleccionar la muestra a encuestar se trabajo con una poblacién de 891
predios aproximadamente (Dato obtenido del mapa catastral del Municipio de San
Pedro de los Milagros, 2008). La unidad muestral fueron los predios de productores
agricolas y pecuarios de la microcuenca de la quebrada El Hato y para efectos del
muestreo se empleod una confiabilidad de los datos del 95% y un intervalo de confianza
del 5%. Para la seleccion de la muestra se implement6 entonces un muestreo aleatorio
estratificado: el calculo del tamafio de muestra se hizo a través de la férmula de
asignacion de Neyman (Ecuacién 1), °

(Npxon) (Ecuacion 1)

= X
M =M X 5 Nixop]

Donde:
e ny. es el tamafio de la muestra para el rango h

e nes el tamafio total de la muestra
e N;es el tamafio de la poblacion para el rango h
e oy es la desviacion estandar del rango h.

Con la informacién del mapa predial de la microcuenca el Hato, facilitado por el
departamento de Planeacion Municipal del municipio de San Pedro de los Milagros, se
seleccionaron los estratos utilizados para el muestreo aleatorio (Ver Anexo 1). Los
estratos fueron definidos con base en el tamafio del predio. EI nimero de predios a
encuestar para cada tamafio de predios se muestra en la Tabla 1. Con el nimero de
predios por rango de area obtenidos de la ecuacion (230 predios), se seleccionaron
aleatoriamente sobre el mapa predial de la cuenca aquellos predios a encuestar teniendo
en cuenta dicho rango de area (Anexo 1).

En la Tabla 1 se observa ademéas una columna que hace referencia a los predios
realmente encuestados. Existe una diferencia entre los predios realmente encuestados y

® Curso de Estadistica I1. Profesora Ordofiez P., Hermelinda. Universidad Nacional, Sede Manizales.
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los predios a encuestar por las razones que se exponen a continuacion. En realidad los
predios encuestados fueron 186 ya que durante la etapa de aplicacion de la encuesta se
encontraron algunas dificultades: 1) La situacion de tenencia de la tierra habia cambiado
significativamente en algunos predios con respecto a lo mostrado por el mapa predial.
Por ejemplo, algunos propietarios habian vendido parte de sus tierras (disminucién del
rango de area) y otros habian comprado predios y los han unido a otros que ya tenian
(aumento en el rango de area), 2) Algunos propietarios no mostraron disposicion para
contestar la encuesta y 3) se desecharon tres (3) encuestas por no encontrar coherencia
en las respuestas obtenidas. Con esta nueva muestra, la encuesta aplicada tuvo un nivel
de confianza del 95% y un intervalo de confianza del 6,4%. Aungque en esta
investigacion se uso el altimo mapa predial disponible, las disparidades anteriormente
mencionadas muestran la urgente necesidad de que las entidades encargadas hagan una
actualizacién del mapa, lo anterior es de gran importancia para el disefio y ejecucion de
estudios e investigaciones a realizarse a nivel predial en la zona.

Tabla 1. Predios en el municipio de San Pedro de los Milagros y muestra seleccionada
para la encuesta en la microcuenca El Hato por rango de area.

NUmero de Predios

Rango (Ha)
Totales A Encuestar Encuestados
0-1 241 13 9
1-3 214 26 22
3-5 96 11 20
5-10 140 40 28
10-20 123 70 38
20 - 40 49 44 45
40 - 80 21 18 16
80 - 140 6 6 6
> 140 2 2 2

3.2.1.2 Disefio y aplicacion de la encuesta piloto

Se realizd una encuesta preliminar a una muestra seleccionada de 5 productores
ubicados en la microcuenca el Hato que tenian las mismas caracteristicas de la muestra
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global, estos 5 productores no formaron parte del estudio. Dicha prueba piloto tuvo
como finalidad dar validez interna y confiabilidad al instrumento. Previo a su
aplicacion, la encuesta preliminar se sometio a revision por un grupo de profesionales
(sociales, economistas, ingenieros) que tienen experiencia en el disefio y aplicacion de
encuestas.

3.2.1.3 Disefio y aplicacion de encuesta final y construccion de la base de datos.

La encuesta aplicada consta de 170 preguntas agrupadas en 9 secciones. La descripcion
de cada seccion trabajada en la encuesta se presenta en la Tabla 2 (Ver Anexo 2). El
tiempo destinado para la aplicacion de la encuesta fue aproximadamente de 15 a 18
minutos por productor. ’

Tabla 2. Composicion de la encuesta para la linea base de tecnologias en el municipio
de San Pedro.

COMPONENTE DESCRIPCION SI'temsz Subitems

Fecha de la encuesta
Numero de la encuesta
Punto de georreferencia
Vereda
Numero de la foto
Acceso a la tierra
Rango de éarea
Ultimo nivel de estudio
e Tiempo de vinculo con la vereda
e Composicion del hogar
Informaciéon socioecondmica de e Afiliacion a sistema de salud
las personas que ocupan el predio e Fuente de ingreso

¢ Participacién en organizaciones
sociales del municipio o la vereda

Informacion general sobre la
localizacion del predio

Informacion predial y de Ila
persona que responde la encuesta.

SOCIAL -
ECONOMICA

e Uso del suelo
e Uso del bosque
e Uso del agua (agricola, pecuario,

Informacion sobre el uso de los
recursos naturales y el
conocimiento que tienen sobre

. domeéstico)
programas de ahorro del agua y 2

=CONOMICO proteccién de nacimientos ¢ Informe}mon de programas de
proteccién

Informacion sobre los sistemas e Cultivos en el predio
productivos que se desarrollan en Aplicacion de agroquimicos

” Esta encuesta fue presentada al grupo de profesionales que hacen parte del proyecto VALORACION
ECONOMICA, ECOLOGICA Y SOCIO — CULTURAL DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES
EN LA CUENCA DEL RiO GRANDE: APROXIMACION CONCEPTUAL Y METODOLOGICA, con
el fin de obtener recomendaciones y sugerencias para lograr el éxito en la primera parte de la
investigacién
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la cuenca. Es rentable la produccion

Informacion de tecnologias de
produccién (produccion agricola,
produccién pecuaria 'y otras
tecnologias que no son agricolas
ni pecuarias pero que se pueden
utilizar en un predio rural)

e Tecnologias de produccion

Informacién relacionada con el nacimiento, pozo)

abastecimiento de agua, .
ECOLOGICO - disposicion de agua residual y la : g:nj?gorrzziglngﬁfégto de aqua
SOCIAL disposicion de los residuos de quiay 9

empaques Yy  envases

agroguimicos. INvierno

e Agua residual, tipo de descarga

e Disposicion de  empaques
Informacién esta relacionada con agroquimicos

ECOLOGICA servicios publicos. e Energia eléctrica
o Aseo (Disposicién de las basuras)
e Cuidado del recurso hidrico
e Cuidado del medio ambiente
ECONOMICO — Informacion de las percepciones e Uso de tgcnologlas enel pre_dlo_
ECOLOGICO - de los encuestados ¢ Influencia de las organizaciones
SOCIAL ' veredales en las decisiones que se

toman en el predio
Otras.

La encuesta se realiz6 en forma de entrevista directa con la persona que toma las
decisiones administrativas de la finca (propietario, administrador o técnico
agropecuario).

3.2.2 Disefio y aplicacion de juegos experimentales

Con fundamentos en la economia experimental se partio de algunos juegos econémicos,
aplicando un experimento de laboratorio con estudiantes Universitarios que pertenecen
a los programas de Ciencias Agropecuarias. Inicialmente se pretendia realizar el
experimento de campo enmarcado (framed field experiment) en la zona de estudio, es
decir, en la zona rural del municipio de San Pedro de los Milagros, sin embargo,
problemas de orden publico y el temor generado por el mismo a los habitantes de la
region impidié su desarrollo en dicha zona.

3.2.2.1 Disefio Experimental

Con el objetivo de estudiar las decisiones de adopcion de tecnologias de produccion
agricolas y pecuarias mas amigables con el medio ambiente y estudiar como esquemas
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regulatorios a través de instrumentos econdémicos potencian o frenan dicha adopcion
tecnoldgica se establecié un disefio experimental basado en tres tratamientos como se
muestra en la Tabla 3.

En cada tratamiento se jugaron multiples periodos que representaban en el experimento
periodos de tiempo. Los seis primeros periodos son iguales entre los tres tratamientos.
En los tratamientos 2 y 3 los instrumentos econdmicos (subsidio e impuesto) fueron
aplicados entre los periodos 7 y 12 para observar el efecto de una regulacion basada en
instrumentos economicos sobre la adopcion. Con el fin de evaluar si dicho efecto
permanecia aun después de haber cambiado el entorno institucional y haber removido el
instrumento econdémico o si se diluia, en los ultimos seis periodos se removid el
instrumento siendo el disefio institucional del experimento el mismo entre los tres
tratamientos para estos Gltimos periodos.

Tabla 3. Disefio experimental para los tres tratamientos: control, con subsidio y con impuesto.

TRATAMIENTOS CON INSTRUMENTOS ECONOMICOS

TRATAMIENTO 3.
Tratamiento con impuestos a la no
adopcidn de tecnologias y practicas

TRATAMIENTO 2.
Tratamiento con subsidios a la adopcion
de tecnologias y practicas de produccion

TRATAMIENTO 1.
Tratamiento de

Control con menos impacto ambiental de produccion con menos impacto
ambiental
Periodo 1 Periodo 1. Sin subsidio Periodo 1. Sin impuesto
Periodo 2 Periodo 2. Sin subsidio Periodo 2. Sin impuesto
Periodo 3 Periodo 3. Sin subsidio Periodo 3. Sin impuesto
Periodo 4 Periodo 4. Sin subsidio Periodo 4. Sin impuesto
Periodo 5 Periodo 5. Sin subsidio Periodo 5. Sin impuesto
Periodo 6 Periodo 6. Sin subsidio Periodo 6. Sin impuesto
Periodo 7 Periodo 7. Con subsidio Periodo 7. Con impuesto
Periodo 8 Periodo 8. Con subsidio Periodo 8. Con impuesto
Periodo 9 Periodo 9. Con subsidio Periodo 9. Con impuesto
Periodo 10 Periodo 10. Con subsidio Periodo 10. Con impuesto
Periodo 11 Periodo 11. Con subsidio Periodo 11. Con impuesto
Periodo12 Periodo 12. Con subsidio Periodo 12. Con impuesto
Periodo 13 Periodo 13. Sin subsidio Periodo 13. Sin impuesto
Periodo 14 Periodo 14. Sin subsidio Periodo 14. Sin impuesto
Periodo 15 Periodo 15. Sin subsidio Periodo 15. Sin impuesto
Periodo 16 Periodo 16. Sin subsidio Periodo 16. Sin impuesto
Periodo 17 Periodo 17. Sin subsidio Periodo 17. Sin impuesto
Periodo 18 Periodo 18. Sin subsidio Periodo 18. Sin impuesto

De esta manera se espero lo siguiente:
¢ No diferencias significativas en la tasa de adopcion en los seis primeros periodos
entre los tres tratamientos.
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e Las diferencias en la tasa de adopcion entre el tratamiento de control y cada uno
de los tratamientos 2 y 3 para los periodos equivalentes del 7 al 12 sera
atribuible a la presencia previa del instrumento econémico

e Las diferencias en la tasa de adopcion entre el tratamiento de control y cada uno
de los tratamientos 2 y 3 para los periodos equivalentes del 13 al 18 sera
atribuible a la presencia previa del instrumento econémico.

Para cada tratamiento se jugaron 2 sesiones con 25 participantes cada una.

El experimento intentd recrear una situacion en la cual los agentes tomaban decisiones
acerca de la adopcién de determinadas tecnologias de produccion en su finca. Cada una
de estas tecnologias tenia consecuencias sobre la calidad ambiental asi como
consecuencias sobre los rendimientos econdmicos individuales. La descripcién de cada
una de estas fincas se muestra en la Figura 4. Ademas de las caracteristicas de
produccion de los dos tipos de finca, se presentaban rendimientos econdémicos
diferentes entre ellos. Con la adopcién de la Finca 1 (Finca convencional) se
garantizaba mayor beneficio econdmico a nivel individual en cada periodo de tiempo,
mientras que con la adopcion de la Finca 2 (Finca ecoldgica) se renunciaba a parte de
dichos beneficios econdmicos. Lo anterior basado en las conclusiones publicadas en la
revista cientifica Ecology Letters de la investigacion llevada a cabo por Dooren et al.,
2010; donde los autores muestran que para producir la misma cantidad de alimentos con
el sistema organico se tendria que utilizar el doble de la cantidad de tierra que necesita
la agricultura convencional, por lo tanto para satisfacer las demandas futuras de la
produccién de alimento habra que mantener la agricultura mas productiva de forma més
intensiva posible, esto hace que la agricultura ecologica sea menos rentable que la
convencional.

Las decisiones eran tomadas de forma individual y anonima. Al final de cada periodo, el
instructor del juego decia en voz alta cuantos participantes eligieron la Finca 2 y cuantos
decidieron elegir la Finca 1, pero en ningin momento el instructor decia el nombre de
estos participantes.

Figura 4. Fichas descriptivas de los tipos de finca a ser adoptada.

Finca convencional Finca con menos impacto ambiental
(Finca 1) (Finca 2)




Las ecuaciones para el pago de los participantes de los tres tratamientos implementados
en el experimento se presentan a continuacion.

Tratamiento 1. Tratamiento de control.

En cada periodo del experimento los individuos elijen la finca con que quieren producir,
cada una de las fincas genera unas ganancias derivadas de la produccion (que se
representa a través de la variable o). Dichas ganancias son mayores para la Finca 1 que
para la Finca 2 por las razones explicadas anteriormente. La diferencia de las ganancias
de produccion entre la Finca 1 y la Finca 2 esta determinada por el parametro f.

Como se menciond anteriormente, la adopcion de la Finca 2 representa una mejora en la
calidad ambiental. Dicha mejora en la calidad ambiental tiene las caracteristicas de un
bien publico (no excluyente y no rival), por tanto la decision de adoptar la Finca 2
puede ser interpretada como una decision de aportar a un bien publico, con la
consecuente presencia del dilema social asociado a la provision de los bienes publicos.
En este caso, aquellos que adoptan la Finca 2 estan aportando una cantidad  a la
provision de un bien pablico. Tener una mejora en la calidad ambiental implica también
unos beneficios para los participantes. Dichos beneficios dependen del numero de
participantes que adoptan la Finca 2 (a mayor numero de fincas agro-ecoldgicas
mayores seran los beneficios obtenidos) y son disfrutados por todos los habitantes de la
region, incluso aquellos que no adoptaron la Finca 2.

Las ganancias de cada uno de los participantes en este tratamiento estaran dadas
entonces por las ganancias privadas (que dependen del tipo de finca elegida) y las
ganancias asociadas con una mejora en la calidad ambiental (ganancias provenientes del
bien pablico). Lo anterior esta representado en las Ecuaciones 2y 3, donde Y., v Y, ,
representan las ganancias que obtienen en el tratamiento 1 los participantes que eligen la
Finca 1 y la Finca 2 respectivamente, el m es el nimero de participantes que adopta la

Finca2y %es el beneficio marginal per capita del bien publico donde 6 =1,5

0
Yii=a+ ;,8 *m (Ecuacion 2)

Yi,=a—-[F+ %ﬁ *m (Ecuacion 3)

La adopcion de fincas con tecnologias de produccion mas sostenibles desde el punto de
vista ambiental no s6lo genera beneficios ambientales para los habitantes de la regién
donde la produccion tiene lugar. A menudo las externalidades de la produccion se
extienden a otras regiones geograficas, por ejemplo las consecuencias de la produccion
aguas arriba de una cuenca pueden ser expresadas a través de cambios en la calidad del
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agua aguas abajo de la zona productiva. La valoracion econdémica del dafio evitado
aguas abajo por el uso de técnicas de produccion amigables con el medio ambiente, esto
es el beneficio marginal de la adopcion de la Finca 2, se represento en el experimento a
través del pardmetro y. Con el animo de recrear esta situacion en el experimento se
informd a los participantes que para representar esta situacion en el juego, por cada
Finca 2 que fuera adoptada, se haria una donacion equivalente al parametro y a la
Escuela de la Universidad Nacional para que desarrollen programas ambientales.

Los beneficios externos generados en el tratamiento 1 por la adopcion de la Finca 2, que
representan el dafio evitado aguas abajo se representan entonces a través de la
ecuacion 4:
Dag =77m (Ecuacion 4)

De acuerdo con los modelos econdmicos tradicionales que predicen que los individuos
son seres racionales y egoistas cuyo objetivo es maximizar sus ganancias, la tasa de
adopcion de la Finca 2 deberia ser igual a cero dado que las ganancias individuales se
maximizan con la Finca 1. En contraste, el bienestar social (dado por la suma de las
ganancias individuales aguas arriba y las ganancias aguas abajo) se maximiza cuando
todos los participantes adoptan la Finca 2.

El bienestar social (WS) puede ser calculado de la siguiente manera:

WS, =(n—m)*Y,_, +m*Y, , + Dy (Ecuacion 5)

Gananciasprivadas Beneficiosextemosgeneradosaguasabajo

Remplazando las ecuaciones (2), (3) y (4) en (5) y simplificando se obtiene que el
bienestar social (WS) esta dado por la ecuacion 5

WS, =n*a+*m*(@-1)+y*m (Ecuacion 6)

Si todos los participantes se guian por su interés individual y eligen la Finca 1 (en este
caso m=0) el bienestar social es igual a n*« ; si por el contrario todos los participantes
eligen la Finca 2 (m=n) el bienestar social es igual a n*a+n[#(6—1)+y]. Claramente
el bienestar social es mayor cuando todos los participantes eligen la Finca 2.

Esta divergencia entre el éptimo social y el dptimo privado es el dilema social que se
presenta en esta situacion. En linea con la literatura previa que estudia el
comportamiento de los individuos en dilemas sociales, se da una tasa positiva de
adopcion de la Finca 2 en el tratamiento 1 (que se denotara en adelante como A™ ) que
es explicada por motivaciones relacionadas con el interés de cuidar el medio ambiente y
con motivaciones altruistas por los beneficios que este cuidado generan sobre terceros.
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Tratamiento 2. Subsidio para la Finca 2.

En este tratamiento, los participantes que deciden adoptar la Finca 2, reciben un
subsidio que intenta reducir la brecha de las ganancias privadas de produccion entre la
Finca 1y la Finca 2. En general este tipo de instrumentos pueden asimilarse a los Pagos
por Servicios Ambientales que han sido implementados en varios paises, que en algunos
casos intentan promover el uso de mejores tecnologias de produccion. Generalmente
estos pagos intentan estimular la adopcion de mejores précticas y aunque en la literatura
se menciona que para que sean viables deberian ser al menos iguales al costo de
oportunidad, muchas veces esto no se cumple. En muchas oportunidades la poblacién
aguas abajo son quienes hacen los pagos que soportan dichos sistemas; en este orden de
ideas, la maxima disposicién marginal a pagar de las personas aguas abajo esta dada por
los beneficios marginales asociados con la adopcion de la Finca 2.

Las ganancias privadas de los participantes que en este tratamiento adoptan la Finca 1 y
la Finca 2 (Y1 Y22 ) estan dadas por las ecuaciones 7 y 8 respectivamente.

Yo i.=a+ %,8 *m (Ecuacién 7)

Y, , = a—,8+%ﬁ*m+y (Ecuacion 8)

En el presente experimento se asumio que y < 8 con dos objetivos fundamentalmente:
(i) representar el hecho de que en realidad muchos de los pagos que se hacen para
promover el uso de tecnologias ambientalmente mas sostenibles no compensan los

costos de oportunidad y (ii) Mantener el dilema social presente en el tratamiento 1.

La prediccion de los modelos econdmicos tradicionales, asi como en el tratamiento
control, es que la tasa de adopcion de la Finca 2 sea igual a cero. Asi como en el
tratamiento anterior, la hip6tesis planteada es que se va a observar una tasa positiva de
adopcién de la Finca 2 que se denota como A"2. La comparacion entre A"2Vs A
entre periodos equivalentes entre tratamientos (entre periodos 7 y 12) arroja un
indicador del efecto del subsidio sobre la tasa de adopcion.

En este tratamiento, los beneficios generados aguas abajo por la adopcién de la Finca 2
se hacen iguales a cero dado que la comunidad aguas abajo paga una cantidad de dinero
igual a los beneficios que reciben Dy, — =7 M —y*m=0.

El bienestar social (WS) puede ser calculado de la siguiente manera:
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WS, =(n—m)*Y,, +m*Y, , + DYV (Ecuacién 9)

Gananciasprivadas Beneficiosexterosgeneradosaguasabajo

Remplazando las ecuaciones (7), (8) en (9) y simplificando se obtiene que el bienestar
social (WS) est& dado por la ecuacion 9.

WS, =n*a+*m*(@-D)+y*m (Ecuacion 10)

Si todos los participantes se guian por su interés individual y eligen la Finca 1 (en este
caso m=0) el bienestar social es igual a n*« ; si por el contrario todos los participantes
eligen la Finca 2 (m=n) el bienestar social es igual a n*a+n[,8(¢9—1)+y]. Claramente

el bienestar social es mayor cuando todos los participantes eligen la Finca 2.

En este tratamiento, aun con la presencia del subsidio se mantiene el dilema social
presente en el tratamiento 1 dado que los beneficios privados se maximizan adoptando
la Finca 1 mientras que los beneficios sociales se maximizan adoptando la Finca 2.

Tratamiento 3. Impuesto para la Finca 1.

En este tratamiento, aquellos participantes que deciden adoptar la Finca 1 deben pagar
un impuesto equivalente al dafio marginal producido por la misma (que coincide con el
pardmetro y) como compensacion por el dafio provocado.

Las ganancias privadas obtenidas por los participantes que en el tratamiento 3 adoptan
la Finca 1 (Y3.1) y los que adoptan la Finca 2 (Y3.2) se representan a través de las
ecuaciones 11 y 12 respectivamente:

Yo, =a+ %ﬁ *m—y (Ecuacion 11)
Yoo, =a—-[F+ %[)’ *m (Ecuacion 12)

En el experimento, el dinero recolectado a través del impuesto se usa para compensar a
los afectados aguas abajo por la adopcion de la Finca 1. Asi entonces, las ganancias

sociales aguas abajo (P ~3) se componen de los dafios evitados por la cantidad de
participantes que adoptaron la Finca 2 mas la compensacién recibida por los dafios
producidos por los participantes que adoptaron la Finca 1. Dicha ganancia esta
representada por la Ecuacion 13,

Da g =7*(N—m)+y*m=m (Ecuacion 13)
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El bienestar social (WS) puede ser calculado de la siguiente manera:

WS, =(n—m)*Y,, +m*Y, , + Dns (Ecuacién 14)

Gananciasprivadas Beneficiosexternosgeneradosaguasabajo

Remplazando las ecuaciones (11), (12) y (13) en (14) y simplificando se obtiene que el
bienestar social (WS) esta dado por la ecuacion 15.

WS, =n*a+*m*(@-1)+y*m (Ecuacion 15)

Si todos los participantes se guian por su interés individual y eligen la Finca 1 (en este
caso m=0) el bienestar social es igual a n*« ; si por el contrario todos los participantes
eligen la Finca 2 (m=n) el bienestar social es igual a n*a+n[#(@—1)+y]. Claramente
el bienestar social es mayor cuando todos los participantes eligen la Finca 2.

El modelo tradicional de la economia predice que los individuos son seres racionales y
egoistas que pretenden maximizar sus ganancias, por tal se pensaria que la tasa de
adopcion de la Finca 2 va ser igual a cero. Sin embargo, la hipotesis planteada es que se
va a observar una tasa positiva de adopcién de la Finca 2 y se denota como A"°

De acuerdo con la teoria de hacinamiento, los incentivos monetarios extrinsecos
pudieran excluir la realizacion de las motivaciones intrinsecas del comportamiento pro-
social. Encontrar una tasa de adopcion de tal manera que A"™° < fly A% <A™ para los

periodos de tiempo en los cuales se aplica los instrumentos econdémicos apoyaria el
efecto de exclusion en este contexto.

La comparacion entre ™ — A% y A™ — A"permite observar si hay una diferencia entre
los efectos de los subsidios frente a las multa de los impuestos.

3.2.2.2  Aplicacién Experimental y Procedimientos

Los experimentos fueron implementados en Septiembre de 2012. Los participantes
fueron estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin,
particularmente de las carreras Zootecnia, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Agricola e
Ingenieria Forestal. Para el reclutamiento, los participantes fueron convocados de
forma masiva por el correo institucional. (Véase Anexo 4), de la lista de participantes
inscritos se seleccionaron algunos al azar y se convocaron para los dias previstos para
los juegos.

Al inicio del experimento, cuando cada participante estaba entrando al salon se le asigno
un namero con el que seria identificado en el resto del experimento. Los participantes
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fueron ubicados en el salon y estaban distribuidos de forma tal que hubiera suficiente
espacio entre ellos para garantizar la anonimidad de sus decisiones. Una vez todos los
participantes estaban en el saldn, el experimentador les dié la bienvenida e inici6 con el
experimento. Las instrucciones fueron leidas por el instructor en voz alta, si algun
participante tenia alguna pregunta levantaba la mano y el monitor se acercaba para
resolverla. Una vez se termino de leer las instrucciones y todas las preguntas fueron
resueltas se dio inicio al experimento.

Inicialmente se realizaron dos pruebas ejemplos con el fin de garantizar que todos los
participantes hubieran entendido la dindmica del experimento, seguido de esto, se
realizaron las pruebas que se tuvieron en cuenta para el analisis del juego econdémico. A
cada uno de los participantes se le entregaba una ficha donde debia tomar la decision de
forma andénima de la finca con la cual queria (Figura 5); la entrega de la ficha se
realizaba al inicio de cada periodo del experimento (18 periodos) y cada periodo
representaba un periodo de tiempo donde los productores (participantes) tenian la
oportunidad de evaluar qué finca elegirian en el proximo periodo. Seguido de la toma de
decisiones por parte de los participantes, el monitor pasaba por cada puesto para recibir
de forma anénima la ficha con la decision de cada uno, realizaba el recuento de la
cantidad de Fincas 1y Fincas 2 y decia en voz alta la cantidad de cada una de estas. Los
participantes procedian a escribir sus ganancias en la hoja de célculo que se les habia
entregado al inicio del experimento (Figura 6), de esta forma ellos podian tener una idea
de cémo iban sus ganancias.

Figura 5. Tarjeta de decision.

Cddigo del participante: --- Partel Periodo No.
Finca 1

Quema de residuos y Uso de agroquimicos

Concentrado para
el ganado

Puntos para ustec

Puntos para usted

En la Figura 6 se observa la hoja de calculo que los participantes llenaban para hacerle
seguimiento a sus ganancias, en esta aparecen dos tablas: la primera es para las dos
rondas de ejemplo que se realizaron al inicio del juego, la segunda es la tabla donde el
jugador debia escribir las ganancias por su decision durante cada periodo, en esta
aparecen tres columnas: en la primera columna el participante debia escribir el periodo
de juego (Periodo 1, Periodo 2, .... Periodo 18), en la segunda columna debia escribir la
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ganancia de produccion obtenida por la decisién tomada (cada una de las fincas
generaba ganancias diferentes derivadas de la produccion) y en la tercera columna el
participante debia escribir las ganancias obtenidas por el aporte B realizado por aquellos
participantes que adoptaron la Finca 2 (este aporte esta pensado como una contribucion
a un bien publico, este beneficio dependio del nimero de participantes que adoptaron la
Finca 2, a mayor numero de Fincas 2 mayores serian los beneficios obtenidos) y eran
disfrutados por todos los participante, incluso aquellos que no adoptaron la Finca 2. El
valor para esta columna fue tomado de una tabla que se les presentd a los participantes
durante el experimento (Anexo 10).

Figura 6. Formato hoja de cuentas del jugador.
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A partir del periodo 7 el monitor leyé las nuevas instrucciones porque se introdujeron
algunos instrumentos econdmicos (subsidio e impuesto) para los tratamientos 2 y 3, el
tratamiento 1 continu6 igual que en la primera parte del juego. El procedimiento que se
siguio fue el mismo que en la primera parte, los participantes debian elegir con cual
finca querian producir y lo Gnico que cambia eran sus ganancias. A partir del periodo 13
el monitor leyd las nuevas instrucciones ya que en los ultimos seis periodos se
removieron los instrumentos aplicados, siendo el disefio institucional del experimento el
mismo entre los tres tratamientos para estos Ultimos periodos. El procedimiento en estos
ultimos periodos fue igual que en la primera parte, los participantes debian elegir con
cudl finca querian producir.
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El rango de ganancias para este primer juego estuvo entre $ 26.300 pesos y $ 14.600
pesos con un promedio de $ 20.250 pesos y una desviacion estandar de $ 2.500. En el
momento del experimento, el salario minimo diario en el pais era de $ 18.850.

Con el objetivo de tener un indicador de la aversion al riesgo de los participantes, una
vez terminaron de tomar las decisiones de adopcion durante los 18 periodos de tiempo,
se implementd un experimento de riesgo (también pagado) adaptado del experimento de
Holt y Laury (2002).

En este experimento los participantes debian elegir para un conjunto de 10 opciones,
entre dos loterias: Loteria A o Loteria B. EIl pago con la loteria A era constante, no
presentaba ningin riesgo y era igual a 5.000 pesos Colombianos. La loteria B era
riesgosa pero ofrecia un pago dos veces mayor a la loteria A (10 mil pesos
Colombianos). Para la primera opcion, el participante debia elegir entre ganarse 5 mil
pesos con seguridad o jugar una loteria B en la que la probabilidad de ganarse 10 mil
pesos en la loteria B era de 9/10 y una probabilidad de 1/10 de no ganarse nada. En la
segunda opcién el participante debia decidir entre ganarse 5 mil pesos con seguridad
(loteria A) o jugar una loteria en la que habia una probabilidad de 8/10 de ganarse 10
mil pesos y una probabilidad de 2/10 de ganar cero (loteria B). En la tercera opcion
decidir entre ganarse 5 mil pesos con seguridad (loteria A) o jugar una loteria en la que
habia una probabilidad de 7/10 de ganarse 10 mil pesos y una probabilidad de 3/10 de
no ganar nada (loteria B). Cuando la probabilidad de ganarse 10 mil pesos se reduce
hasta cierto punto la persona deberia empezar a elegir la loteria A. Por tanto el punto de
cruce de la loteria B a la loteria A es un indicador del grado de aversién al riesgo de una
persona. Un participante que se cambid a la loteria A cuando habia una probabilidad de
7/10 de ganarse 10 mil pesos y 3/10 de no ganar nada es mas aversa al riesgo que una
persona que se cambio6 cuando habia una probabilidad de 4/10 de ganarse 10 mil pesos y
de 6/10 de no ganarse nada. Claramente, mientras mas alta sea la probabilidad para la
que la persona se cambia de la loteria B a la loteria A, mas alta la aversion al riesgo.

A los participantes se les informé desde el inicio del experimento de riesgo que al
momento del pago una de las 10 opciones seria elegida aleatoriamente para el pago
usando un instrumento tal que cada una de las 10 opciones tuviera la misma
probabilidad de ser elegida. Si el participante eligid la loteria B en la alternativa
elegida, entonces un segundo instrumento fue usado para jugar la loteria de acuerdo con
las probabilidades indicadas.

Una vez finalizado el experimento de riesgo los participantes debian responder una
encuesta disefiada con el fin de recolectar informacion detallada sobre aspectos
socioecondémicos, actitudes y preferencias en cuanto normas sociales. La encuesta
socioecondmica comprendia: a) Caracteristicas del participante: Edad, género y estado
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civil; b) Informacion de la carrera: Carrera, Semestre, cantidad de materias ambientales
cursadas; c) Informacion economica: gastos mensuales; d) Experiencia en fincas y si
tienen o no finca y por ultimo se hicieron preguntas de percepcion con respecto al
interés en el cuidado del medio ambiente.

Una vez completada la encuesta, los participantes recibian en privado su pago derivado
de los resultados de los juegos y del experimento de riesgo.
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Capitulo IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos. En la primera seccion se presenta
el analisis descriptivo de la informacion obtenida en la encuesta de la linea base de
tecnologias agropecuarias existentes en la microcuenca el Hato, en la segunda seccién
se presentan los resultados obtenidos de los juegos experimentales realizados a los
productores en la misma microcuenca, y por Gltimo se presentan la discusion y analisis
de resultados.

4.1 ANALISIS DE LA ENCUESTA
4.1.1 Analisis descriptivo de los resultados

Para efectuar el analisis estadistico descriptivo de la informacion, en esta tesis se tomd
en cuenta solo la informacion de la encuesta donde se preguntaba por las tecnologias
existentes en los predios, la disponibilidad e interés del encuestado en el proceso de
adopcion tecnoldgica, ademas de determinar algunas motivaciones de los agricultores y
ganaderos para cuidar el medio ambiente por medio de las tecnologias adoptadas y
cémo percibian sus ganancias cuando tenian tecnologias de produccion en su predio.

4.1.1.1 Principales caracteristicas sociales de los productores

Los resultados indican que, en la mayoria de los casos el encuestado fue el mismo
propietario (61%), situacion que era de esperarse, pues como se conoce la mayoria de
los predios son pequefios y generalmente el mismo propietario se encuentra al frente de
la direccion de su finca. El 35% de los encuestados eran administradores de las fincas,
estos en su mayoria estan ligados a fincas medianas o tecnificadas. EI 4% de las
encuestas restantes la contestaron: jornaleros, mayordomos y encargados de los sistemas
productivos.

Para tener un indicativo de dindmica poblacional de la zona de estudio, se pregunto
acerca de los afios que llevaban viviendo los encuestados en la vereda donde
actualmente residen, el 45% de los encuestados llevan menos de 10 afios viviendo en
el predio, estos resultados indican que la dindmica poblacional de la zona estudiada es
muy alta. Los resultados corroboran la conclusion realizada en el estudio “Valoracion
economica, ecologica y socio — cultural de bienes y servicios ambientales en la
cuenca del rio grande”, llevado a cabo por la Universidad Nacional y Corantioquia,
esta argumenta que lo anterior se debe a problemas como carencia de oportunidades,
insuficiencia en la prestacion de servicios publicos y sociales como salud y educacion,
problemas de orden publico y bajo apoyo a la produccion agricola en la zona. EI 55%
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restante aseguraron que llevan mas de 10 afios en la regién, de los cuales el 70%
afirmaron que llevan toda su vida viviendo en el mismo predio. Por consiguiente se
esperaria que a mayor estabilidad de los productores en sus sistemas productivos se
presentara un mayor porcentaje de adopcion (Feder y Umali, 1993). Sin duda, la
estabilidad es un factor limitante para el proceso de adopcion de tecnologias con menor
impacto ambiental que afecta negativamente a los agentes econdmicos en el sector rural
(Kebede et al., 1991; Céaceres, 1993,1995; De Souza Filho et al., 1999; Rubas, 2004).

En la encuesta se indagd ademas por el nivel de educacion de los encuestados, se
encontrd que la mayoria de los encuestados se ubicaron en el rango de basica primaria
con un 55 %, el 34 % presentaron nivel de bachiller y tan s6lo el 6 % realizaron estudios
mas avanzados (Técnica, Universitaria y Posgrado), el otro 5% restante no presentaron
ninguna clase de estudios. Desde un punto de vista general es notoria la baja educacion,
circunstancia nada deseable frente a la posibilidad y conocimiento para adoptar nuevas
tecnologias. Algunos autores han mostrado en sus estudios que la educacion es un factor
relevante a la hora de adoptar nuevas tecnologias en el sector rural, adicionalmente
reportan que la adopcién de tecnologia es mas rapida a medida que es mayor es el nivel
educativo del agricultor (Christensen R. 2001; Kebede et al., 1991; Rubas, 2004).

4.1.1.2 Tecnologias de Produccion Agricola

Las tecnologias de produccién agricola se definen como aquellas tendientes a mejorar
los sistemas de produccion agricola y a disminuir los impactos generados por algunas
inadecuadas practicas que se realizan para llevar a cabo la actividad (Escobar y
Berdegué, 1990; Carmona et al, 2005). Las tecnologias de produccién que se
incorporaron en la encuesta fueron: recoleccion de agua lluvia, biodigestor, compostaje
y lombricultivo. Se eligieron estas cuatro tecnologias debido a los resultados obtenidos
en una prueba de observacion inicial que se realiz6 en el area de interés, se detecto que
eran las tecnologias con mayor diversidad de adopcion en la zona de estudio.

De acuerdo al estudio realizado, en la categoria de tecnologias agricolas se obtuvo que
el 20% de la muestra total presentd sistema de recoleccion de aguas lluvias en los
predios, el 14% presentd la tecnologia compostaje y en proporcion minima se encontrd
el lombricultivo y el biodigestor con 4% y 1%, respectivamente. Aungue en la literatura
se encuentran reportados los beneficios otorgados por dichas tecnologias, es claro que el
porcentaje de adopciéon de tecnologias de produccion agricola presentado por la
comunidad encuestada fue bajo. Como se observa en la Figura 7, en promedio el 73%
de la poblacion encuestada mostro ser indiferente en la implementacion de tecnologias
agricolas. Solo 16,5% de los que no presentaron la tecnologia dijeron tener interés en
adoptarla.
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En cuanto a la recoleccion de agua lluvia, se evidencio que fue la tecnologia de
produccion con mayor aceptacion por parte de los encuestados (19,8% del total de
encuestados). Partiendo de las respuestas dadas por los entrevistados en la pregunta
“;Por qué hacen uso de la anterior tecnologia?”, dicho interés se pudo atribuir a los
beneficios econdmicos que la tecnologia presenta en los sistemas productivos,
disminuyendo los costos generados por el abastecimiento de agua como suministro
esencial para realizar las labores de produccion en los predios.

Se encontr6 ademas que el 46% de los que dijeron tener la tecnologia de recoleccién de
agua lluvia no sabian si existian programas que fomentaran el ahorro de agua en los
predios, 27% de los que presentaron la tecnologia conocian y sabian en qué consistian
los programas municipales de proteccion y ahorro de agua y el 28% restante de los
encuestados que presentaron la tecnologia, la mitad sabia que existian programas de
ahorro de agua pero no sabia en qué consistian y la otra mitad aseguré que no habian
programas de ahorro de agua. Dicho resultado fue importante ya que se pudo inferir que
muchas personas presentaron interés en el ahorro de agua aun sin conocer programas
municipales que motivaran a realizar dicha conservacion.

Las demés tecnologias agricolas por las que se indag6é en la encuesta (compostaje,
lombricultivo y biodigestor) fueron tecnologias de baja adopcidn, aproximadamente el
6% de los encuestados afirmaron tener en sus predios una de estas tres (3) tecnologias.
En la Figura 7 se observa ademas, que aproximadamente el 76% de los encuestados que
dijeron no presentar estas tecnologias en sus predios no estaban interesados en su
adopcion, lo cual refleja el poco interés de los encuestados en implementar tecnologias
de produccion agricola.

Figura 7. Tecnologias agricolas presentadas por la poblacién muestra encuestada.
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Se les preguntd a los productores encuestados cudles eran las motivaciones que ellos
presentaron para adoptar estas tecnologias de produccion agricola (Ver Figura 8). Se
observa que en promedio el 52,5% de los encuestados que aseguraron tener una de estas
tecnologias agricolas, sefialaron que su interés primordial era el cuidado del medio
ambiente; el 20,5% los encuestados relacionaron su interés con la economia que dichas
tecnologia reflejan en sus predios debido a la disminucion de gastos en la compra de
insumos quimicos y la disminucion en las cuentas del agua. Otro 15% lo referenciaron a
recomendacion por parte de otros usuarios y el 12% restante lo relacionaron a otros
tipos de motivaciones como: Programas municipales e interés en la produccién
orgénica.

De igual forma en la Figura 8 se puede observar que las motivaciones de los
encuestados variaron entre tecnologias, por ejemplo los encuestados que aseguraron
tener la tecnologia de recoleccion de agua lluvia y manifestaron que su interés era con el
proposito de cuidar el medio ambiente fue diferente que el reflejado por quienes dijeron
haber adoptado el lombricultivo con el mismo proposito. Asi sucede con el resto de
motivaciones referidas por los encuestados que presentaron una 0 mas de estas
tecnologias agricolas. De lo anterior se puede deducir la importancia de los diferentes
medios de la difusion (recomendaciones por vecinos, programas municipales y de las
empresas lechera) que hacen referencia a las ventajas presentadas por dichas tecnologias
tanto para el cuidado del medio ambiente como para las ganancias de produccion,
ademas de la importancia del comportamiento altruista de los participantes cuando
reflejan que la mayor motivacion se debe al interés por el cuidado del medio ambiente.

Figura 8. Motivaciones de adopcién de tecnologias agricolas, recoleccion de agua lluvia (a),

compostaje (b), biodigestor (c) y lombricultivo (d).
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4.1.1.3 Tecnologias de produccién pecuaria

La actividad pecuaria es de gran importancia socioeconémica para el pais, sirve de base
para el desarrollo del sector agropecuario nacional, proporcionando alimentos y
materias primas, divisas, empleo y generando los ingresos en el sector rural. Los
ganaderos adoptan tecnologias que les ayuden aumentar la produccion de sus predios
(Khanal et al., 2010), las tecnologias que tienen mayor diversidad en la adopcion en la
zona son: sistema de ordefio mecénico, tanque estercolero, salas de ordefio y tanque de
enfriamiento.

En la Figura 9 se presentan los resultados obtenidos para la sesion de adopcion de
tecnologias pecuarias presentada en la encuesta. Se observa que hubo mayor adopcién
que en las tecnologias agricolas y se encuentra que hay una significativa adopcion del
tanque estercolero, ordefio mecanico y tanque de enfriamiento, esto claramente porque
la region encuestada en su mayoria (83%) fueron predios destinados a la produccion
pecuaria. En menor proporcion se presentd la produccién de forraje con 8% vy el
tratamiento de gallinaza con 2%, estas dos (2) Gltimas tecnologias fueron ademas las
que mostraron menor interés de adopcién por parte de los encuestados.

Figura 9. Tecnologias pecuarias presentadas por la poblacion muestra encuestada.
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4.1.1.4 Otras tecnologias

En los sistemas productivos tanto agricolas como pecuarios se presentan algunas otras
tecnologias que no necesariamente buscan aumentar la produccion en el predio. Para
este item, se le pregunto a los encuestados por la existencia de tecnologias de eficiencia
energética y que favorecieran el cuidado y la conservacion del recurso agua. Las
tecnologias por las que se pregunté fueron: Estufa eficiente, huertos lefieros, energia
solar y edlica, invernadero, ahorro de agua y arietes.
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En las encuestas se encontr6 que el 80% de los encuestados respondieron que
presentaban en sus predios algun tipo de sistema de ahorro de agua (Figura 10). Este
ahorro lo realizaban en la mayoria de los casos (78%) con flotadores en los bebederos
del ganado vy dijeron tenerlos por tradicion. Continuando con el analisis, se observa en
la Figura 10 que el resto de tecnologias presentaban bajo interés de adopcién, debido al
desconocimiento por parte de los encuestados acerca de los beneficios de las mismas.

Figura 10. Otras tecnologias presentadas por la poblacién muestra encuestada.
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4.1.1.5 Percepciones

Con el fin de determinar las percepciones de los encuestados en cuanto a los beneficios
que otorga la adopcion de tecnologias de produccion amigables con el medio ambiente,
se indago por tres (3) tipos de percepciones: de ganancia, de adopcién y de imagen. Los
resultados obtenidos se presentan en: Figura 11, Figura 12 y Figura 13.

En la Figura 11 se presentan los resultados obtenidos para las motivaciones de
ganancias, donde se encontrd que aproximadamente el 70% de los encuestados estaban
dispuestos a dar un porcentaje de sus ganancias para cuidar el recurso agua.
Aproximadamente el 87% de los productores encuestados afirmaron estar de acuerdo
con: “Al realizar acciones responsables con el medio ambiente puedo vender mejor
los productos resultantes de mi sistema productivo”, muy posiblemente se deba a 10S
programas de certificacion de fincas promovidos por las empresas lecheras de la region,
con el fin de mejor la calidad del producto al igual de recibir un mejor precio de compra
por dicho producto. En los resultados también se presentd que el 84% de los
encuestados percibieron que al adoptar tecnologias pecuarias ambientalmente amigables
podian mejorar sus ganancias de produccion, al igual que el 51% de los encuetados
respondieron estar de acuerdo que el uso de tecnologias agricolas ambientalmente
amigables también favorecian el aumento de sus ganancias de produccion.
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Figura 11. Percepciones de ganancia de la poblacion encuestada en la microcuenca el Hato.
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En la Figura 12 se puede apreciar los resultados encontrados para la percepciéon de
imagen asentada por los encuestados, donde se observa que la mayoria de ellos (=~ 80%
de los encuestados) advirtieron que la imagen que reflejan ante sus vecinos era
importante, ademas el 82% de los encuestados afirmaron estar de acuerdo con: Cuido
los nacimientos de mi predio para reflejar una imagen responsable ante mis
vecinos. Lo anterior indica que méas del 80% de los encuestados intentan reflejar una
imagen de ser pro-ambientales ante sus vecinos y por tanto mostraron interés en el
cuidado del medio. De la literatura se puede verificar que la preocupacién por la imagen
que el otro visualiza de mi es mas importante que las acciones que realice (Funk, 2008;
Dellavigna et al, 2009), asimismo, los individuos prefieren reflejar una imagen
moralmente responsables de si mismos Brekke et al. (2002). Resultados tal que se
pueden verificar con la evidencia encontrada en la microcuenca el Hato y que se
resumen en la Figura 12.

Aproximadamente el 97% de los encuestados mostraron interés en la proteccion de las
fuentes hidricas que hay dentro de sus predios; por otra parte, solo el 63% de los
encuestados dijeron estar interesados en cuidar las fuentes hidricas de la vereda. Lo
anterior sefiala un interés por las ganancias privadas y preferencias mas egoista
pensadas solo en el bienestar individual, tal vez los encuestados estén motivados solo
por los beneficios que les traeria el cuidado de las fuentes dentro de sus predios y no
motivados por los beneficios sociales que trae el cuidado de los recursos naturales. De
aqui que estos resultados se pueden relacionar con lo predicho en los modelos
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econdmicos tradicionales, donde afirman que los individuos son seres racionales y
egoistas y cuyo objetivo es maximizar sus beneficios (Andreoni, 1990; Gintis, 2000).

A los encuestados se les preguntd si se debia o no penalizar a las personas que
estuvieran haciendo uso inadecuado de los recursos naturales, el 94% de los
encuestados respondieron estar de acuerdo con la asignacion de multas a quienes
estuvieran provocando algun dafio al medio ambiente (Figura 12). Esto indica que los
agentes economicos del sector rural estdn de acuerdo con la asignacion de reglas
sociales que favorezcan la proteccion de los recursos naturales.

Figura 12. Percepciones de imagen de la poblacion encuestada en la microcuenca el Hato.

Demuestro interés por el medio ambiente para tener una
buena imagen ante mis vecinos.

Cuido los nacimientos que hay dentro de mi predio para
que me vean como una persona responsable

Soy responsable del cuidado de las fuentes hidricas en
mi vereda

Se debe penalizar con multas a los predios que estén
afectando el medio ambiente

Soy responsable del cuidado de las fuentes hidricas en

mi predio
La actividad agricola y ganadera no afectan la calidad
del agua
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Totalmente de acuerdo B De acuerdo m Indiferente
m En desacuerdo m En total desacuerdo = Sin informacion

En los resultados reportados por las encuestas realizadas a los agricultores y ganaderos
de la microcuenca el Hato (Figura 13), el 69% de los encuestados afirmaron ser lideres
en adopcion de tecnologias y préacticas de produccion que favorecieran el cuidado del
medio ambiente. EI 61% de los encuestados afirmaron también que adoptan tecnologias
y préacticas de produccion que otros han adoptado, dependiendo de los resultados
obtenidos en sus predios. Los encuestados mostraron ser individuos interesados en
liderar la adopcion de tecnologias que favorecieran el cuidado del medio ambiente,
ademas de tecnologias que ya han sido probadas por otros productores y han obtenido
resultados favorables. Aproximadamente el 87% del total de encuestados estuvieron de
acuerdo con la frase: “las asociaciones entre predios favorecen el cuidado del medio
ambiente”, sin embargo un problema importante en la region es la falta de organizacion
por parte de los productores y la carencia de Juntas de Accion Comunal que lideren los
programas de proteccion ambiental.
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Figura 13. Percepcion de adopcion de los encuestados en la microcuenca el Hato.
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4.1.2 Analisis de dependencia estadistica entre variables de adopcion
tecnologica

La teoria reporta que es posible identificar relaciones de dependencia entre variables
cualitativas y para esto hacen uso del contraste estadistico basado en el estadistico £2
(Chi-cuadrado), cuyo calculo nos permitira afirmar con un determinado nivel de
confianza estadisticamente significativo si los niveles de una variable cualitativa
influyen en los niveles de la otra variable nominal analizada (Vecéns y Medina, 2005).

Pearson (1911) planted la utilizacion del estadistico 2 para analizar la independencia
entre variables (Ecuacion 16), que consistio en comparar las frecuencias esperadas
(frecuencia que tedricamente se deberia encontrar en cada casilla si los dos criterios de
clasificacion fueran independientes), con las frecuencias observadas en la muestra
(frecuencia obtenida) y con estas se pudiera concluir si existe una relacion de
dependencia o independencia entre los factores o atributos analizados.

h vk 2 iy
92 — Yie1 Xj=1(nij—Eij) (Ecuacién 16)
Eij

Valor de la Chi-cuadrado:

Las tablas 2x2 simples (de un unico estrato) permiten el analisis de 2 variables
dicotomicas: tipicamente, una variable independiente y una variable dependiente. De
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igual forma también existen las tablas nxn (mas de dos niveles al menos en uno de los
criterios), que permiten el analisis de 2 o mas variables y determinar la independencias
o0 dependencia entre ellas (Morales, 2008).

En el Anexo 3 se puede encontrar la tabla de distribucion de chi cuadrado usado para
analizar los resultados de independencia para la encuesta aplicada a los predios de la
microcuenca el Hato.

En la teoria se evidenciaron algunos estudios donde los autores referenciaron que el
interés en la adopcion tecnologica se veia influenciada por el grado de conocimiento
que se tenia de la misma y de programas que fomenten la implementacion de esta
(Leathers y Smale, 1991). Con el fin de determinar si lo referenciado en la literatura se
observa en la zona de estudio, se analizo la relacién entre la produccion limpia con
respecto a la tenencia de compostaje, a la recoleccion de agua lluvia, a la tenencia de
lombricultivo y de biodigestor, en los predios encuestados. Los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7, respectivamente.

Dado que el valor calculado para %2 que compard la variable “produccion limpia” con
la variable “compostaje” (Tabla 4), para un nivel de confianza del 95% (5% nivel de
significacion) fue mayor que el valor de tablas (Anexo 3), se rechazo la hipdtesis nula
de independencia entre los factores, aceptando por tanto que la adopcién de la
tecnologia de compostaje se veia influenciada por el conocimiento que el adoptante
tuviera de las técnicas de produccion limpia.

Tabla 4. Tabla de contingencia para las variables produccion limpia y compostaje.

Sabe qué es produccién limpia

Sl NO MARGINAL

o g SI 13 13 26
=8
€ 2| Compostaje NO 3% 12 160
Sg

© MARGINAL 48 138 186

ho: Las personas independientemente de conocer en qué consiste la produccién limpia
deciden adoptar la técnica de compostaje.

En cuanto al valor calculado de la £2 para las variables “produccién limpia” y
“recoleccion de agua lluvia” (Tabla 5), teniendo en cuenta un nivel de confianza del
95% y 5% nivel de significancia, fue menor que el valor de tablas (Anexo 3), lo que
indica que no hubo suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula. Por consiguiente
la adopcion de la tecnologia “recoleccion de agua lluvia” en los predios de la
microcuenca el Hato es independiente del conocimiento que tengan los encuestados de
las técnicas de produccion limpia.
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Tabla 5. Tabla de contingencia para las variables produccion limpia y recoleccion de agua
lluvia.

Sabe qué es produccion limpia

Sl NO MARGINAL

.- Sl 12 25 37
g 2 | Recoleccion NO 36 113 149
§ ;% agua lluvia

o MARGINAL 48 138 186

ho: No hay asociacion entre variables, es decir, el conocer en qué consisten las técnicas
de produccion limpia no esta asociado con la adopcion de la técnica de recoleccion de
agua lluvia.

Para determinar si la variable adopcion de la tecnologia “lombricultivo” era
dependiente o independiente de la variable “produccion limpia”, se calcul6 el valor de
%% (Tabla 6), teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95% y 5% nivel de
significancia. Dicho valor resulté ser mayor que el valor de tablas (Anexo 3jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). Por tanto, se rechazo la hipotesis nula de
independencia entre los factores y se aceptd que la adopcién de la tecnologia
“lombricultivo” en los predios encuestados en el municipio de San Pedro de los
Milagros, estaba asociada al conocimiento que estos tuvieran de las técnicas de
produccién limpia.

Tabla 6. Tabla de contingencia para las variables produccion limpia y lombricultivo.

Sabe qué es produccion limpia

sl__NO MARGINAL
o S 5 3 8
gg Lombricultivo NO 43 135 178

S MARGINAL 48 138 186

ho: “Las personas independientemente de conocer en qué consiste la produccion limpia
deciden adoptar la técnica de lombricultivo”

Con el objetivo de afirmar la hip6tesis o descartarla, se realizé el calculo del valor de
%2, para determinar la relacién entre las variables adopcion de “biodigestor” y
“produccion limpia” (Tabla 7). Se tuvo en cuenta un nivel de confianza del 95% Yy 5%
nivel de significancia. Dicho valor resulté ser el mas bajo de todos los resultados de x2
calculados y di6 a entender que las variables eran significativamente independientes y
por tal motivo no hubo suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula de
independencia entre los factores.
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Tabla 7. Tabla de contingencia para las variables produccion limpia y biodigestor.

Sabe qué es produccién limpia

Sl NO MARGINAL

- Sl 11 2

€S| Bjodigestor NO 47 137 184
< D

> 8 MARGINAL 48 138 186

ho: Conocer las técnicas de produccion limpia y el hecho de adoptar la técnica de
biodigestor no estan asociadas.

La literatura reporta que la probabilidad de adopcion de una tecnologia es directamente
proporcional a la difusion de dicha tecnologia, ademas la motivacién por parte de los
entes gubernamentales para realizar acciones que favorezcan el cuidado de los recursos
naturales (Mansfield, 1961; Agudelo,1968; Fehr y Gachter, 2000; Rubas, 2004; Houser,
2010). Con el &nimo de analizar la relacion que existe entre la existencias de programas
que promuevan la adopcion de ciertas tecnologias agricolas y pecuarias y la adopcion de
las mismas, se realizd el calculo del valor de X2 para determinar la relacion entre las
variables adopcion de “ahorro de agua” y conocimiento en la “existencia de
programas de ahorro de agua”. Se tuvo en cuenta un nivel de confianza del 95% vy
5% nivel de significancia. Se encontré 2 = 4,06, dicho valor resulté ser mayor que el
de tablas (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), por tanto se rechazo la
hipdtesis nula de independencia entre los factores, aceptando que la adopcion de la
técnica de “ahorro de agua” en los predios encuestados depende del conocimiento que
estos tuvieran de los programas de ahorro de agua presentes en la region (Tabla 8).
Resultado que corrobora las conclusiones encontradas en los trabajos sefialados
anteriormente.

Tabla 8. Tabla de contingencia para las ahorro de agua y existe programa de ahorro de agua.

Ahorro de agua

Sl NO MARGINAL
2 % Existe  sj Hay programay lo conozco 25 2 27
g3 programa —; hay pero no sé en qué consiste 7 1 8
g 2| ahorrode o
5 agua No sé si hay programas 81 23 104
No hay programa 35 12 47
MARGINAL 148 38 186

ho: Implementar técnicas de ahorro de agua y tener conocimiento de la existencia de
programas de ahorro de agua, son variables que no estan asociadas.
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Por otro lado, para las tecnologias de produccién pecuaria se realizé el mismo analisis
anterior de independencia entre variables, de esta forma poder tener informacion
significativa para determinar si existia correlacion entre la adopcion de diversas
tecnologias en los sistemas productivos ganaderos. Para el andlisis se dej6o como
variable dependiente el “ordefio mecanico” debido a la importancia de esta tecnologia
en cuanto al manejo de la calidad de la leche para los procesos de certificacion que se
vienen llevando a cabo en la region de estudio (Ruiz et al., 2012). De lo anterior se tiene
que Zeng y Escobar (1996) reportaron que el tipo de ordefio influye en los conteos de
UFC (Unidades formadoras de colonias) en la leche, siendo el ordefio mecéanico el que
estd menos relacionado con la contaminacién de la leche y que aporta mayores
beneficios economicos en los sistemas lecheros. Con el fin de determinar si lo
referenciado en la literatura se observa en la zona de estudio, se analizé la relacion entre
la variables ordefio mecanico con respecto a la tenencia de tanque de enfriamiento,
tanque estercolero, tanque de biodigestion en los predios encuestados. Ademas se
analizo la independencia entre las variables recoleccion de agua lluvia con la variable
ahorro de agua.

Para determinar si la variable adopcion del “tanque de enfriamiento” se encontraba
asociada con la variable “ordefio mecanico”, se calculd el valor de £2 (Tabla
9),teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95% y 5% nivel de significancia. Dicho
valor resultd ser mayor que el valor de tablas (Anexo 3). Por tanto, se rechazo la
hipotesis nula de independencia entre los factores, aceptando que la adopcion de la
tecnologia “tanque de enfriamiento” en los predios encuestados estaba asociada a la
tenencia de “ordefio mecanico”.

Tabla 9. Tabla de contingencia para las variables tanque de enfriamiento y ordefio
mecanico.

Ordefio mecanico

Sl NO MARGINAL

Py Sl 100 3 103
gg| Tanque o 46 37 83
S g |enfriamiento

35 MARGINAL 146 40 186

ho: Las variables no estan asociadas, es decir, las personas adoptan el tanque de
enfriamiento independientemente de tener ordefio mecanico.

Se realizd el andlisis de los resultados obtenidos para el valor de %2 (Tabla 10),
observandose que las variables “ordefio mecénico” y “tanque estercolero” estan
asociadas. Por lo tanto, en vista de los resultados, se rechazo la hipdtesis nula (ho).
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Tabla 10. Tabla de contingencia para las variables tanque estercolero y ordefio
mecanico.

Ordefio mecanico

SI NO MARGINAL

- Tangue 81 22 103
Sl

s & | estercolero NO 18 65 83
> g MARGINAL 99 87 186

ho: Las variables no estdn asociadas, es decir, las personas adoptaban el tanque
estercolero independientemente de que tuvieran ordefio mecénico.

Los dos resultados anteriores, es decir, la dependencia que existe entre estas
tecnologias: Tanque de enfriamiento Vs. Ordefio mecanico y Tanque estercolero Vs.
Ordefio mecanico, confirmaron los resultados reportados por Khanal et al., (2010),
donde afirman que en el sector lechero es importante realizar asociacion de tecnologias
para favorecer el aumento en las ganancias de produccion.

Se analiz6 ademas la dependencia entre las variables Tanque estercolero y Biodigestor
ya que se pensaria que estas dos variables deberian estar asociadas por al complemento
que hace una de la otra. En los resultados se encontré6 que estas variables eran
independientes (Tabla 11). Teniendo en cuenta que son tecnologias que se
complementan y que necesariamente deberian estar juntas para poder obtener el
maximo aprovechamiento de los subproductos resultantes de los lavados de establos y
salas de ordefio, los resultados llevan a cuestionarse sobre la efectividad de la adopcion
de ciertas tecnologias cuando no se adoptan las tecnologias complementarias.

Tabla 11. Tabla de contingencia para las variables tanque estercolero y biodigestor.

Tanque estercolero

Sl NO MARGINAL

P sl 1 1 2
o @

§ 2 | Biodigestor NO 98 86 184
-8 MARGINAL 99 87 186

ho: Las variables estan asociadas, es decir, las personas adoptan el Biodigestor
dependiendo si tenian en sus predios el tanque estercolero.

En cuanto a las variables Ahorro de agua y recoleccién de agua lluvia con un nivel de
confianza del 95% Yy 5% nivel de significancia, se analizd la independencia entre estas
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dos (2) variables, se encontré que eran independiente (Tabla 12) y por lo tanto no existe
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula.

Tabla 12. Tabla de contingencia para las variables ahorro de agua y recoleccion de agua lluvia.

Ahorro de agua
Sl NO MARGINAL

.. Sl 29 8 37

Recoleccion
agua lluvia 118 31 149
MARGINAL 147 39 186

ho: Las variables ahorro de agua y recoleccion de agua lluvia estan asociadas.

Para los resultados de la percepcion de los encuestados, se verifico la independencia
entre las variables de adopcion de tecnologias agricolas y pecuarias con aquellas
apreciaciones que los encuestados manifestaron con respecto a su interés en el cuidado
del medio ambiente, el aumento de sus ganancias de produccion y la imagen reflejada
ante sus vecinos, de esta forma poder tener informacion significativa para determinar si
la actual percepcion de los encuestados influia en el proceso de adopcion de tecnologias
favorables con el medio ambiente. Se analizaron algunas variables como: Lider en
adopcion tecnologica, cuidado de las fuentes hidricas dentro del predio, cuidado de las
fuentes hidricas dentro de la vereda, uso de tecnologias para aumentar ganancias de
produccion y realizar acciones favorables con el medio ambiente para aumentar
ganancias de produccion. Lo anterior se justifica con las conclusiones de algunos
resultados reportados en la literatura, donde hacen referencia al comportamiento de los
individuos basados en las motivaciones morales y preferencias pro-sociales (Nyborg y
Rege, 2003) y no de la forma predicha por la economia tradicional del homo
economicus. Los resultados obtenidos para el anélisis se presentan a continuacion en la
Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17.

Con el fin de determinar la relacion entre variables, se realizé el calculo del valor de £?
y se tuvo en cuenta un nivel de confianza del 95% vy 5% nivel de significancia. En la
Tabla 13 se presentan los resultados de independencia entre variables para las
tecnologias de produccion agricola y pecuaria relacionadas con la variable de
percepcion “Lider en adopcion tecnologica”. Los resultados obtenidos para las
variables tecnologias de produccion, como: Compostaje, Lombricultivo, Ordefio
Mecanico, Tanque Estercolero y Tanque de Enfriamiento, resultaron ser variables
dependientes de “Lider en adopcion tecnologica. En resumen se tiene que la
motivacion a ser lideres en adopcion favorece directamente la adopcion de tecnologias y
practicas de produccion con menor impacto ambiental.
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Tabla 13. Resumen de los valores calculados de Chi cuadrado para las tecnologias de
produccion con respecto a la variable “Lider en adopcion tecnologica”.

Variables X2
. Lider en adopcion tecnolégica y Biodigestor 0,44
Tecnologias . . e .
. Lider en adopcion tecnologica y Compostaje 5,77
prod. agricola ) ) o
Lider en adopcion tecnolégica y Lombricultivo 3,79
. Lider en adopcién tecnoldgica y Ordefio mecanico 6,75
Tecnologias . . L
rod. pecuaria Lider en adopcion tecnologica y Tanque estercolero 5,08
prod. p Lider en adopcion tecnoldgica y Tanque enfriamiento | 11,13

Para las variables de percepcion “Responsabilidad fuentes hidricas en mi predio” y
“Responsabilidad fuentes hidricas en mi vereda”, se presentan los resultados
obtenidos en la Tabla 14 y Tabla 15 respectivamente. Se evidencié dependencia solo
para las variables de tecnologias de produccidon pecuaria: Ordefio mecanico, tanque
estercolero y tanque de enfriamiento, con la variable de percepcion “Responsabilidad
fuentes hidricas en mi predio”. Para el resto de variables analizadas se pudo constatar
que eran independientes, es decir, el hecho de que los encuestados aceptaran ser
responsables con las fuentes hidricas dentro de sus predios y dentro de sus veredas, no
necesariamente influia en la adopcion de tecnologias amigables con el medio ambiente.

Tabla 14. Resumen de los valores calculados de Chi cuadrado para las tecnologias de
produccion con respecto a la variable “Responsabilidad cuidado de las fuentes hidricas dentro
de mi predio”.

Variables X

T .| Responsabilidad fuentes hidricas predio y Recoleccion agua lluvia | 2,13
ecnologias o o ) ;

orod. Responsabilidad fuentes hidricas predio y Compostaje 1,01

agricola Responsabilidad fuentes hidricas predio y Lombricultivo 0,26

Responsabilidad fuentes hidricas predio y Biodigestor 0,07

Tecnologias | Responsabilidad fuentes hidricas predio y Ordefio mecénico 7,65

prod. Responsabilidad fuentes hidricas predio y Tanque estercolero 21,72

pecuaria |Responsabilidad fuentes hidricas predio y Tanque enfriamiento 5,77

Tabla 15. Resumen de los valores calculados de Chi cuadrado para las tecnologias de
produccion con respecto a la variable “Responsabilidad cuidado de las fuentes hidricas en mi

vereda”.
Variables X
Tecnologias | Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Recoleccion agua lluvia | 0,44
prod. Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Compostaje 2,03
agricola | Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Lombricultivo 1,34
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Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Biodigestor 1,17

Tecnologias | Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Ordefio mecénico 0,98
prod. Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Tanque estercolero 3,47 De
pecuaria |Responsabilidad fuentes hidricas vereda y Tanque enfriamiento 301 Iqu

al
modo se realizado el andlisis de independencia para las variables de percepcién “Uso de
tecnologias para aumentar ganancias de produccion” y “Realizo acciones
favorables con el medio ambiente para aumentar mis ganancias de produccion”,
con respecto a las variables tecnologias de produccion: las variables de tecnologias de
produccion pecuaria: Recoleccion de agua lluvia, compostaje, lombricultivo,
biodigestor, ordefio mecénico, tanque estercolero y tanque de enfriamiento. Los
resultados obtenidos se presentan en las Tablas 16 y Tabla 17. Para las variables de
percepcion analizadas y presentadas en estas tablas, se evidencié dependencia para las
variables de tecnologias de produccion pecuaria: Ordefio mecanico, tanque estercolero y
tanque de enfriamiento, y para la tecnologia Biodigestor con la variable de percepcion
“Uso tecnologias para aumentar las ganancias de produccién”. Para el resto de variables
analizadas se pudo constatar que eran independientes, es decir, el hecho de que los
encuestados aseguren usar tecnologias para aumentar sus ganancias de produccién, no
necesariamente influye en la adopcion de tecnologias agricolas amigables con el medio
ambiente. En cuanto a la variable “Realizo acciones favorables con el medio ambiente
para aumentar mis ganancias de produccion” se evidencia igualmente que la adopcion
de tecnologias pecuarias depende directamente de este tipo de motivacion reflejada por
los encuestados, lo cual se puede atribuir al trabajo realizado por las empresas lecheras
en la region, quienes asignan un mejor porcentaje en el pago de la leche a los
productores que presentan mejor calidad de este producto.

Tabla 16. Resumen de los valores calculados de Chi cuadrado para las tecnologias de
produccion con respecto a la variable “Uso de tecnologias para aumentar ganancias de

produccion”.
Variables X2
.| Uso tecnologias para aumentar ganancias y Recoleccion agua lluvia | 1,9
Tecnologias i . .
orod. Uso tecnologias para aumentar ganancias y Compostaje 14
agricola Uso tecnologias para aumentar ganancias y Lombricultivo 1,1
Uso tecnologias para aumentar ganancias y Biodigestor 32,04
Tecnologias | Uso tecnologias para aumentar ganancias y Ordefio mecanico 10,42
prod. Uso tecnologias para aumentar ganancias y Tanque estercolero 45,17
pecuaria | Uso tecnologias para aumentar ganancias y Tanque enfriamiento 17,6
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Tabla 17. Resumen de los valores calculados de Chi cuadrado para las tecnologias de
produccioén con respecto a la variable “Realizo acciones favorables con el medio ambiente para
aumentar mis ganancias de produccion”.

Variables X2
Tecnologias Acc?ones favorables para aumentar ganancfas y Recolecci(?n agua lluvia |0,39
prod. Acciones favorables para aumentar ganancias y Compostaje 1,61
agricola Acciones favorables para aumentar ganancias y Lombricultivo 1,24
Acciones favorables para aumentar ganancias y Biodigestor 0,33
Tecnologias | Acciones favorables para aumentar ganancias y Ordefio mecanico 5,55
prod. Acciones favorables para aumentar ganancias y Tanque estercolero 40,9
pecuaria | Acciones favorables para aumentar ganancias y Tanque enfriamiento 8,82

Para comprender los procesos que conducen a los productores a adoptar nuevas
tecnologias de produccién agricola y/o pecuaria fue importante determinar el grado de
adopcion y la relacién entre variables que favorecen el proceso de adopcion. Por esta
razon se calculd la independencia entre variables y se obtuvieron los resultados
resumidos en la Tabla 18. En los resultados obtenidos para el calculo de independencia
entre variables teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95% vy 5% nivel de
significancia para todos los calculos, se observa que existe relacion entre la variable
“conocer técnicas de produccién limpia” con la adopcion de tecnologias de produccion
como: compostaje y lombricultivo. Ademas, la adopcion de tanques de enfriamiento y
tanques estercoleros estan directamente relacionadas con la presencia de ordefio
mecanico en predios productores de leche (Ver Tabla 18). Lo anterior conlleva a pensar
que en el sector rural la adopcién de tecnologias es dependiente de una serie de
variables que favorecen dicho proceso, es decir, si una persona por ejemplo conoce los
conceptos de produccién méas limpia es mas facil que adopte una tecnologia de
produccion amigable con el medio ambiente. Sin embargo, se puede inferir de los
resultados que no necesariamente cuando los productores dicen ser responsables con las
fuentes hidricas se favorece dicho proceso de adopcidn tecnolégica.

Tabla 18. Resumen de dependencia entre variables

Variable 1 Variable 2 Independiente
Produccion mas limpia Compostaje No
Produccién mas limpia Recoleccion de lluvia Si
Produccién mas limpia Lombricultivo No
Produccion mas limpia Biodigestor Si
Tanque estercolero Biodigestor Si
Ordefio mecanico Tanque enfriamiento No
Ordefio mecénico Tanque estercolero No
Ahorro de agua Recoleccion lluvia Si
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Ahorro de agua Existe programa de ahorro No
Responsabilidad fuentes hidricas predio Recoleccion de lluvia Si
Responsabilidad fuentes hidricas predio Compostaje Si
Responsabilidad fuentes hidricas predio Lombricultivo Si
Responsabilidad fuentes hidricas predio Biodigestor Si
Responsabilidad fuentes hidricas predio Ordefio mecanico No
Responsabilidad fuentes hidricas predio Tanque enfriamiento No
Responsabilidad fuentes hidricas predio Tanque estercolero No
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Recoleccion de lluvia Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Compostaje Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Lombricultivo Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Biodigestor Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Ordefio mecanico Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Tanque enfriamiento Si
Responsabilidad fuentes hidricas vereda Tanque estercolero Si
Uso tecnologias para aumentar ganancias Recoleccion de lluvia Si
Uso tecnologias para aumentar ganancias Compostaje Si
Uso tecnologias para aumentar ganancias Lombricultivo Si
Uso tecnologias para aumentar ganancias Biodigestor No
Uso tecnologias para aumentar ganancias Ordefio mecanico No
Uso tecnologias para aumentar ganancias Tanque enfriamiento No
Uso tecnologias para aumentar ganancias Tanque estercolero No
Acciones favorables para aumentar ganancias  Recoleccion de lluvia Si
Acciones favorables para aumentar ganancias Compostaje Si
Acciones favorables para aumentar ganancias  Lombricultivo Si
Acciones favorables para aumentar ganancias  Biodigestor Si
Acciones favorables para aumentar ganancias  Ordefio mecanico No
Acciones favorables para aumentar ganancias  Tangue enfriamiento No
Acciones favorables para aumentar ganancias  Tangue estercolero No

Conociendo estos resultados y con el fin de promover la adopcion de tecnologias con
menor impacto ambiental se estudia el efecto que regulaciones de tipo econdémico
(subsidios e impuestos) puedan tener sobre la adopcion de tecnologias y practicas de
produccion en el sector rural.

4.2 ANALISIS DE JUEGOS EXPERIMENTALES

La evidencia empirica resultante de la aplicacion del experimento en cuestion, permite
observar las decisiones de los participantes y hacer varios analisis a saber: (i) cual es la
proporcion de adopcién de fincas ecoldgicas en el tratamiento base, (ii) como la
introduccion de incentivos de tipo econdmico afectan la proporcion de sujetos que
adoptan la Finca 2, (iii) si hay diferencias en dicho efecto entre instrumentos
econdmicos basados en los incentivos (susidio) o basados en los castigos (multas o
impuestos), (iv) ¢qué pasa con la proporcion de adopcion una vez estos incentivos
econdmicos han sido removidos del arreglo institucional?
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4.1.1 Analisis socioeconémico

A continuacién en la Tabla 19 se presentan los resultados de las variables
socioecondmicas a través de la estadistica descriptiva. Se presentan los resultados
obtenidos para las variables: género, edad y aversion al riesgo.

Tabla 19. Resumen de variables socioeconémicas

Variables

Genero
(1 para género masculino, Edad Aversion al riesgo
0 para género femenino)

TRATAMIENTO 1

Media 0.54 20.9 74.2
Desv. Estandar. 0.50 2.3 12.7
Min. 0 18 50
Max. 1 27 100
TRATAMIENTO 2

Media 0.64 21.64 65.6
Desv. Estandar. 0.48 2.6 17.04
Min. 0 18 0
Max. 1 27 90
TRATAMIENTO 3

Media 0.54 22.18 65.8
Desv. Estandar. 0.51 4.2 15.6
Min. 0 18 30
Max. 1 38 100

Como se observa en la tabla anterior la proporcion de hombres en el tratamiento 2 es
ligeramente mayor (64%) que la proporcion de hombres en el tratamiento 1 y 3 (54%),
sin embargo estas diferencias no son significativas desde el punto de vista estadistico
(p= 0.309 para tratamientos 1 y 2; p=1.0 para tratamientos 1 y 3; p=0.309 para
tratamientos 2 y 3 usando un test chi cuadrado).

En relacion con la aversion al riesgo, usando un test Mann-Whitney se observa que los
participantes en el tratamiento 1 son significativamente méas aversos al riesgo que
participantes en el tratamiento 2 (p=0.02) y que participantes en el tratamiento 3
(p=0.02); participantes en el tratamiento 2 no tienen una aversion al riesgo
significativamente diferente a participantes en el tratamiento 3 (p=0.711).

Los participantes en el experimento fueron estudiantes de la Universidad Nacional, que
pertenecen a la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Para el experimento participaron
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estudiantes de las carreras: Ingenieria Agricola, Ingenieria Agronomica, Ingenieria
Forestal y Zootecnia. La Figura 14 presenta la distribucion por carrera y por semestre de
los participantes de los tres (3) tratamientos (control, subsidio e impuesto). El
porcentaje de participacion por carreras fue uniforme durante las diferentes sesiones
realizadas (Figura 14a), claramente se ve como en los resultados obtenidos la desviacion
estandar es baja. Como se observa en el panel (b) de la Figura 14, el mayor porcentaje
de participacion en los experimentos fue de estudiantes del octavo semestre (17%) y en
menor proporcién de estudiantes del primer semestre (2%).

Figura 14. Distribucion de los participantes por: a) Carrera y b) Semestre gue esta cursando.

(a) Distribucién por carrera (b) Distribucion por semestre
| | 10
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Zootecnia 9
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° |
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Ing. Agricola 2 ‘ ‘
T T T T T 1

o o1 02 03 04 05 06 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tratamiento 3 W Tratamiento 2 W Tratamiento 1 B Tratamiento 1 ™ Tratamiento 2 = Tratamiento 3

Desv. Estandar Desv. Estandar
Tratamiento 1 1,17 Tratamiento 1 2,68
Tratamiento 2 1,31 Tratamiento 2 1,96
Tratamiento 3 1,12 Tratamiento 3 2,66

En la encuesta realizada a los participantes se les pregunto si tenian finca y si tenian
experiencia en el manejo de la misma. Se encontré que aproximadamente el 47% del
total de participantes tienen o han tenido fincas y aproximadamente el 29% de los
participantes han tenido experiencia en el manejo de fincas. En la

Figura 15 se presentan los resultados obtenidos para las dos preguntas clasificadas por
tratamiento, se observa que no hay diferencia significativa entre los resultados, excepto
por un porcentaje significativamente menor (al 10%) de participantes del tratamiento
control con respecto a los participantes en el tratamiento con impuesto que tienen
experiencia en el manejo de fincas (p=0.81 usando un test de chi cuadrado).
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Figura 15. Distribucion de los participantes con conocimientos en el manejo de fincas y los que

aseguraron tener una finca.

a) Tenenciade Finca

B Tratamiento 1 M Tratamiento 2 ™ Tratamiento 3
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M Tratamiento 1 M Tratamiento 2 ™ Tratamiento 3

Desv. Estandar

Tratamiento 1 0,50 Tratamiento 1 0,42
Tratamiento 2 0,50 Tratamiento 2 0,44
Tratamiento 3 0,49 Tratamiento 3 0,49

4.2.2 Decisiones de adopcion

La Figura 16 ilustra la fraccion de participantes que eligieron la Finca 2, para el
tratamiento control durante los 18 periodos. El porcentaje de participantes que adoptan
la Finca 2 oscila entre el 42% y el 62% a lo largo de los 18 periodos, con un promedio
de 52,4% y una desviacion estandar de 0,14. Se observa de la figura 16 que el
porcentaje de adopcion de la Finca 2 durante los 18 periodos fue relativamente
constante y no se observa cambios significativos en las decisiones de los participantes.

Figura 16. Porcentaje de adopcion Finca 2 en el tratamiento control.
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En la Figura 17 se ilustran las decisiones de los participantes que eligieron la Finca 2,
para los tratamientos con instrumentos econémicos durante los 18 periodos. En el
tratamiento 2 el porcentaje de adopcién oscila entre el 40% y 68% mientras que para el
tratamiento 3 este porcentaje esta entre el 38% y el 64%. Aunque los tratamientos con

68



instrumentos econdémicos amplian un poco mas el rango en el que se mueve la
adopciodn, estas diferencias no son significativas desde el punto de vista estadistico.

Figura 17. Porcentaje de adopcion Finca 2 en el tratamiento con subsidio y en el tratamiento
con impuesto.
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Para el tratamiento de control se observa, contrario a la prediccion tedrica de cero
participantes adoptando la Finca 2, un promedio de 52% de participantes adoptando la
Finca 2 a lo largo del experimento. Dado que los incentivos economicos aplicados por
los parametros del experimento en el tratamiento de control estaban disefiados para que
un agente maximizador de ganancias nunca eligiera la Finca 2, la decision de adoptar
esta finca puede estar asociada con otro tipo de motivaciones provenientes de los
efectos de la adopcion de la finca con menos impacto ambiental, por ejemplo, un mayor
beneficio en términos de provision de bien publico (calidad ambiental), asi como un
mayor beneficio para otros agentes que no estaban participando del experimento (gente
de aguas abajo de la vereda).

La Figura 18 presenta la tasa de adopcion de la Finca 2 para cada uno de los
tratamientos de analisis. En los primeros 6 periodos el arreglo institucional no es
diferente entre tratamientos, es decir, se tienen las mimas instrucciones. Como se
observa en el panel (a) de la Figura 18, el porcentaje promedio de adopcion de la Finca
2 en cada uno de estos periodos no difiere entre tratamientos.

Entre los periodos 7 y 12 se implementan instrumentos econémicos que en principio
disminuyen la brecha entre las ganancias individuales de la Finca 2 y las ganancias
individuales de la Finca 1. Cabe resaltar que ain con la presencia de estos instrumentos
la estrategia de Nash sigue siendo la no adopcién de la Finca 2, es decir, aunque con el

8 Usando el test no paramétrico chi cuadrado sélo se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de adopcién entre Tratamientos 1 y 3 para el periodo 3 (p-value: 0.045)
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subsidio se aumentan las ganancias de la Finca 2, el monto del subsidio no es suficiente
para compensar la pérdida en ganancias individuales por la adopcion de la Finca 2.
Dada esta configuracion de pardmetros, la prediccion desde el modelo econdémico
tradicional es que la proporcién de participantes adoptando la Finca 2 aun en presencia
de instrumentos econémicos, no es diferente de cero.

Figura 18. Porcentaje de adopcion Finca 2 en cada periodo de los tres tratamientos: a)
Tratamiento control, b) Tratamiento con subsidio y c) Tratamiento con impuesto.
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La literatura reporta que los subsidios y los impuestos estimulan conductas pro-sociales
y pro-ambientales que beneficien al entorno y disipan aquellas que afecten y vulneren el
equilibrio ecoldgico (Cardenas, 2002; Garperin, 2000; Sen, 1999). Sin embargo, en
muchos casos los pagos generados por los instrumentos econémicos no alcanzan a
compensar el costo de oportunidad y no necesariamente reflejan el dafio causado al
medio ambiente. Dichos instrumentos intentan reducir la brecha entre las ganancias
privadas de produccién para los dos procesos productivos evaluados en esta
investigacion (Finca 1 y Finca 2). Sin embargo estos instrumentos econdmicos muchas
veces no alcanzas a compensar los beneficios marginales asociados con la adopcion de
tecnologias que favorecen el cuidado del medio ambiente.

Comparando las tasas de adopcion para cada una de los periodos (entre el periodo 7 y
12) entre tratamientos, no se observa una diferencia estadisticamente significativa en las
mismas, a excepcion de la tasa de adopcién en el periodo 7 entre el tratamiento con
impuestos y el tratamiento con subsidios (p-value: 0.07) siendo mayor la tasa para el
caso de los subsidios. La proporcion de participantes que adoptan la Finca 2 continGa
siendo mayor que la prediccion del modelo econdémico tradicional, sin embargo el
hecho de que dicho porcentaje de adopcidén no se vea afectado por la presencia del
instrumento econdémico puede deberse a varios factores: (i) La magnitud del subsidio y
del impuesto no es suficiente para inducir un cambio de comportamiento en los agentes
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econdmicos; esto nos lleva a pensar sobre la conveniencia de disefiar e implementar
instrumentos regulatorios basados en instrumentos econémicos en un contexto en el que
no es posible compensar los costos de oportunidad o los dafios provocados por ciertos
sistemas de produccion. (ii) La fuerza de otras motivaciones diferentes a las
motivaciones monetarias es suficiente como para no verse afectada por la presencia o
ausencia de instrumentos economicos. Para la exploracion de las dos hipotesis
mencionadas se hace necesario sin embargo observar el comportamiento de los agentes
para diferentes niveles del instrumento econémico. Esto nos permitiria concluir acerca
del tema en cuestion.

Finalmente, en los Gltimos 6 periodos en las cuales el instrumento econémico fue
removido tampoco se observa una diferencia significativa en el porcentaje de
participantes adoptando la Finca 2 entre los 3 tratamientos.

4.2.2.1 Interaccion con variables socio-econdmicas

Para evaluar la presencia de efectos de interaccion entre las variables socioeconomicas
como género del participante y los tratamientos, en la Figura 19 se presenta el
porcentaje de adopcion promedio para cada tratamiento de acuerdo con el género del
participante. En la Figura 19a y Figura 19b que corresponden a los tratamientos control
y con subsidio respectivamente, no se nota mayor diferencia entre los dos géneros. De
hecho, al hacer los test no paramétricos para testear la hipotesis nula de igual porcentaje
de adopcion entre hombres y mujeres para cada periodo, no se obtiene evidencia para
rechazar la hipétesis nula en los primeros seis periodos en los tres tratamientos. Sin
embargo, cuando se hacen los tests a partir del periodo 7 se obtiene que para el
tratamiento 3 la tasa de adopcion entre hombres y mujeres es diferente desde el punto de
vista estadistico siendo mayor la fraccion de mujeres que adoptan bajo este tipo de
instrumento econdmico. La diferencia continda siendo significativamente relevante
para los periodos posteriores.

Figura 19. Porcentaje de adopcion Finca 2 en los tres tratamientos por sexo: a) Tratamiento 1,
b) Tratamiento 2 y ¢) Tratamiento 3.
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Se determing el efecto de interaccidon entre la variable aversion al riesgo con la adopcion
de la Finca 2 para los tres tratamientos. En la Figura 20 se presentan los resultados
obtenidos para esta interaccion, donde se observa que el factor aversion al riesgo no
provoca un cambio significativo en las decisiones de los participantes. De hecho, se
observa en las gréficas que los participantes que presentaron tener una aversion al riesgo
media (rango de 50% - 70%) mostraron un porcentaje de adopcidn casi constante en los
tres tratamientos durante los 18 periodos, aunque en el periodo 7 del tratamiento 2 (Ver
Figura 20b) fue donde se observo el mayor porcentaje de adopcién de la Finca 2 (72%)
para estos participante. Dicho resultado se puede asociar al hecho que en este periodo se
aplicd el subsidio a los participantes que eligieran la Finca 2. En cuanto a los
participantes que tuvieron una aversion al riesgo alta (80% - 100%) presentaron
porcentajes de adopcion més variado, sin embargo no lo suficiente para obtener
resultados estadisticamente significativos. EI maximo porcentaje de adopcion (74%) se
di6é en el periodo 8 del tratamiento 1 y el minimo porcentaje de adopcion (27%) se
presentd en el periodo 16 del tratamiento 3 (Ver Figura 20a y Figura 20c). Los
participantes que fueron mas arriesgados (0%-40%) en el tratamiento 2 presentaron
mayor variacion en las decisiones que tomaron durante los 18 periodos del juego, sin

72



100%

80%

60%

40%

20%

0%

embargo los resultados obtenidos no fueron estadisticamente significativos; en el
tratamiento 3 el 6% de los jugadores tuvieron una aversion al riesgo baja y sus
decisiones fueron casi constantes durante las 18 rondas del juego y por altimo en el
tratamiento 1 no se presentaron participantes que tuvieran aversion al riesgo baja. De
hecho, al hacer los test no paramétricos para testear el efecto provocado por la variable
aversion al riesgo con respecto a la adopcion de la Finca 2 no arrojé un resultado
estadisticamente significativo para los diferentes rangos de aversion al riesgo.

Figura 20. Porcentaje de adopcion Finca 2 en los tres tratamientos por grado de arriesgo: a)
Tratamiento 1, b) Tratamiento 2 y ¢) Tratamiento 3.
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Con los resultados presentados, el andlisis inicial indica que el efecto de los
instrumentos econdmicos usados en el estudio, fueron minimos sobre el nivel de
adopcion de fincas que favorezcan el cuidado del medio ambiente; sin embargo se debe
considerar el efecto que otro tipo de motivaciones provocan sobre los participantes a la
hora de hacer una eleccion que favorezca el cuidado ambiental. Como se observa en los
resultados del experimento, aproximadamente el 94% de los participantes en algun
momento del experimento eligieron la Finca 2. Se presenta que solo el 6% de los
participantes eligieron durante todo el experimento la Finca 1, es decir, en ningin
momento del juego decidieron adoptar la Finca 2.
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Ademas, se tiene que en los resultados obtenidos de la encuesta aplicada al final del
experimento, que mas del 90% de los jugadores pertenecientes a los tres tratamientos
reportan una marcada preferencia por el cuidado del medio ambiente y la
responsabilidad de cada uno con respecto a dicho cuidado. A su vez se observd en el
analisis de resultados que el porcentaje de participantes que dijeron estar en desacuerdo
con la frase “El cuidado del medio ambiente es mi responsabilidad” fue
aproximadamente igual al 2,6% en los tres tratamientos, el 5,4% de los participantes
respondieron ser indiferentes con la frase y aproximadamente el 92% estuvieron de
acuerdo con esta.

En la Tabla 20 se observan los resultados del calculo de las frecuencias relativas para la
adopcion de la Finca 2 para cada tratamiento de acuerdo con las respuestas de la frase
anterior, para facilitar la presentacion de los resultados se les asigné un cédigo a las
respuestas: de acuerdo, indiferente y en desacuerdo equivalentes a 1, 2 y 3
respectivamente. Se observa los resultados obtenidos para los participantes que dijeron
estar en desacuerdo e indiferentes con la frase “el cuidado del medio ambiente es mi
responsabilidad”, estos resultados no muestran una tendencia definida y se debe a la
poca cantidad de participantes en estos dos grupos (Aprox. 1 y 3 participante en
promedio que estuvieron en desacuerdo e indiferentes respectivamente, para los tres
tratamientos), ademas se observa que el promedio de adopcién de la Finca 2 tanto para
los participantes que dijeron ser indiferentes con la frase como para aquellos que
estuvieron en desacuerdo aumentd considerablemente entre los periodos 7 y 12 (periodo
con subsidio), lo que sefiala el interés que estos participantes reflejaron en el aumentos
de sus ganancias de produccion aunque estos resultados no tuvieron diferencias
significativas desde el punto de vista estadistico. Por consiguiente, se observé que la
adopcion de tecnologias estaba fuertemente influenciada por el interés que los
participantes reflejaron en cuanto al cuidado del medio ambiente. Con los anteriores
resultados se infiere que la adopcién de tecnologias y practicas de produccién con
menos impacto ambiental esta relacionada con el interés innato (motivacion intrinseca)
que presentan los participantes para cuidar el medio ambiente y es razonable pensar que
dicho interés facilito la adopcion de la Finca 2 durante el experimento.

Tabla 20. Porcentaje de adopcion Finca 2 en los tres tratamientos por interés en la proteccion
del medio ambiente: a) Tratamiento 1, b) Tratamiento 2 y ¢) Tratamiento 3.

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Rondal | 50%  33% 0% 48%  50% 0% 46%  67% 0%
Ronda2 | 54%  33% 0% 48% 0% 0% 46%  67%  100%
Ronda3 | 63% 33%  100% | 54% 100% 50% | 43%  33% 0%
Ronda4 | 57% 67% 100% | 59%  50% 0% 67%  33% 0%
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Ronda5 | 52% 67% 0% | 61% 50%  50% | 59% 33% 0%
Ronda6 | 50% 33% 100% | 48% 50% 0% | 57% 67% 0%
MEDIA | 54%  44%  50% | 53% 50%  17% | 53% 50%  17%
DES.STA.| 45% 157% 50,0% | 54% 289% 23,6% | 8,7% 16,7% 37,3%
Ronda7 | 57% 67%  100% | 70% 100% 0% | 50% 67% 0%
Ronda8 | 61% 67%  100% | 52% 50% 0% | 52% 33% 0%
Ronda9 | 59% 67% 0% | 48% 50%  50% | 50%  33%  100%
Ronda10 | 48%  67%  100% | 52% 50% 0% | 50% 33% 0%
Rondall | 41% 33% 100% | 50% 0% 0% | 39% 33% 0%
Ronda12 | 54% 67% 0% | 41% 100% 0% | 57% 33%  100%
MEDIA | 53% 61%  67% | 52% 58% 8% | 50%  39%  33%
DES.STA.| 6,7% 124% 47,1% | 8,6% 344% 18,6% | 52% 12,4% 47,1%
Ronda13 | 48% 33% 0% | 48% 0%  50% | 52% 67% 0%
Rondal4 | 48% 33%  100% | 46% 0% 0% | 39% 67% 0%
Ronda15 | 48% 67% 0% | 52% 50% 0% | 39% 33% 0%
Ronda16 | 48% 33% 0% | 54% 50% 0% | 43% 33% 0%
Ronda17 | 59% 33%  100% | 39% 50%  50% | 46% 67% 0%
Ronda18 | 52% 33% 100% | 52% 50% 0% | 50% 67%  100%
MEDIA | 50% 39%  50% | 49% 33%  17% | 45% 56%  17%
DESSTA.| 41% 124% 500% | 51% 23,6% 23,6% | 50% 157% 37,3%

Las decisiones tomadas por los jugadores del experimento estuvieron principalmente
motivadas por el interés que manifestaron los participantes en el cuidado de los recursos
naturales y con las motivaciones altruistas por los beneficios que este cuidado generd

sobre terceros.
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Capitulo V. CONCLUSIONES Y
REFLEXIONES FINALES

Este trabajo ha buscado aplicar dos técnicas diferentes para identificar las motivaciones
que influyen en la adopcion de tecnologias con menos impacto sobre el medio ambiente
en el sector rural y la interaccion de estas motivaciones con algunos instrumentos
regulatorios. Las técnicas usados en la investigacion fueron: Encuestas y experimentos
econdmicos, las técnicas se aplicaron a productores agricolas y ganaderos del municipio
de San Pedro de los Milagros (Encuesta) y a un grupo de estudiantes de la Facultad de
ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional dispuestos a ponerse en el papel de
productores agropecuarios (Experimentos economicos). Con las dos técnicas se
pretendia determinar las motivaciones sociales y ambientales que influian en las
decisiones de adopcién de tecnologias y practicas de produccion mas amigables con el
medio ambiente, ademas del efecto que tienen algunos instrumentos econémicos en
dicho proceso de adopcién. Los individuos que participaron de las dos metodologias
pudieron manifestaran sus preferencias sociales en cuanto a sus intereses para producir
de forma méas amigable con el medio ambiente.

Los resultados obtenidos con la primera técnica implementada en el estudio indican que
existe gran variacion en la adopcion de las précticas y tecnologias de produccion en la
zona de estudio. La adopcion de tecnologias de produccion pecuaria (ordefio mecanico,
tanque de enfriamiento y tanque estercolero) en general se puede considerar como la
mas alta, en comparacion con otras tecnologias y préacticas (Biodigestor, lombricultivo,
compostaje, recoleccion de agua lluvia, produccion de forraje, energia solar, energia
edlica) presentes en fincas de la microcuenca el Hato, esto debido al alto porcentaje de
predios ganaderos(Aprox. 80%) presentes en la zona de estudio que fueron encuestados
y a las exigencias de la empresa lechera para obtener productos de més alta calidad.

La adopcion de tecnologia en el sector rural del municipio de San Pedro de los Miagros
(Microcuenca el Hato) presentd una alta asociatividad con variables como: asociaciones
entre predios, actitud hacia la innovacién, motivaciones altruistas, motivacion de
imagen, economia que le confiere la tecnologia al aumento de las ganancias de
produccion, importancia de la tecnologia para el sistema productivo, el manejo del
concepto “Produccion mas limpia” y la aplicacion de reglas sociales (e.g. multas).

Los resultados variaron de acuerdo a las diferentes reglas que se probaron durante los
experimentos. No obstante es interesante observar que los resultados descritos en las
pruebas corroboran las propuestas presentadas en la hipotesis, donde se predecia que se
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iba a tener una adopcion positiva de la finca con menos impacto ambiental, aunque esto
significara que se disminuyeran las ganancias de produccion.

Los instrumentos econdmicos evaluados en la investigacion se trabajaron solo con un
nivel, posiblemente no era suficiente para motivar el proceso de adopcion. Sin
embargo, Cérdenas 2003 en su trabajo “Métodos experimentales y participativos
para el andlisis de la accién colectiva y la cooperacion en el uso de recursos
naturales por parte de comunidades rurales” sugiere que los efectos de una multa no
dependen del tamafio de la multa ya que estas no generan muchas diferencias al
momento de la toma de decisiones. Para efectos de corroborar si lo anterior se aplica al
proceso de adopcion de fincas que favorezcan el cuidado del medio ambiente, se sugiere
que se realicen nuevas investigaciones, pero en este caso variando los niveles de
regulacion con el fin de determinar cudl el punto critico donde haya un cambio de
actitud en los participantes.

Con los resultados encontrados se puede comenzar a analizar el tipo de reglas para
implementar en el sector rural y el disefio de politicas ambientales que se encarguen de
la regulacién en fincas que estén haciendo uso inadecuado de los recursos naturales, se
pudieran implementar reglas de regulacion econémica como las propuestas en esta
investigacion (subsidios e impuestos) pero realizando variaciones en el nivel de los
instrumentos regulatorios, ademas se pueden evaluar otro tipo de instituciones
(comunicacion, motivacion de imagen) para implementar en el sector rural y que
busquen otro tipo de motivaciones que generen un cambio en el comportamiento del
agente econdémico del sector rural.

Valiéndose del enfoque de la economia experimental se ha podido constatar que la
racionalidad individual tiene componentes de preferencias pro-sociales. En efecto, el
experimento permite evidenciar la existencia y la revelacion de preferencias sociales y
ambiental generadas por motivaciones altruistas y no por los instrumentos evaluados en
la investigacion (subsidios e impuestos); esto muestra que los participantes consideran
importante el beneficio que otorga el cuidado del medio ambiente, sin dejar a un lado la
importancia que dicho beneficio genere en sus ganancias de produccidn, con lo cual se
desvian de la conducta optimizadora del individuo racional (maximizadora de su
utilidad o beneficio) supuesta por la teoria econémica neoclasica.

Cuando los individuos revelan sus preferencias en cuanto a la adopcién de fincas que
favorezcan al cuidado del medio ambiente, no se presenta diferencia entre los
tratamientos con subsidio, con impuesto o el control, al no presentarse ninguna
significancia estadistica en la adopcion entre los tres (3) tratamientos, se puede afirmar
que la magnitud de los instrumentos econdémicos utilizados no eran suficientes para
inducir un cambio en las motivaciones para adoptar una finca con menos impacto
ambiental. Estos resultados invitan a explorar con mayor profundidad el efecto que
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provoca la combinacion de las motivaciones intrinsecas (costos y beneficios no
monetarios) con los mecanismos regulatorios adecuados para los agentes del sector rural
en el comportamiento de los individuos para la adopcion de tecnologias con menor
impacto ambiental.

De aqui se puede fortalecer, como idea de investigaciones futuras la posibilidad de
evaluar otros instrumentos econémicos y sociales que influyan en la toma de decisiones
en el sector rural, adema se pueden seguir verificando la importancias de los
instrumentos evaluados en esta investigacion para diferentes niveles de los instrumentos
econdmicos. Es importante pensar en aplicar el disefio experimental usado es esta tesis
en experimento de campo (framed field experiment) y de esta forma verificar los
resultados con quienes realmente estan tomando las decisiones en el sector rural.

En este sentido, la agenda de investigacion a seguir estaria cada vez mas enfocada en el
uso de las herramientas facilitadas por la economia experimental, con el fin de indagar
méas a fondo las motivaciones que estan presentes en la toma de decisiones por los
agentes productores en el sector rural.
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