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Resumen ejecutivo

Por sus caracteristicas geograficas, Colombia es un pais particularmente vulnerable al cambio climatico. El sector
agricola en el pais es, al mismo tiempo, tanto un receptor de externalidades negativas a causa de los fendmenos que se
derivan del cambio climatico, como un generador de este tipo de situaciones. En este contexto, con el objetivo de hacer
frente a estos desafios multidimensionales del sector agricola, la Alianza de Bioversity International y CIAT,
conjuntamente con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (MARD), desarrollaron y empezaron a
implementar desde 2013-2015, un convenio de Cooperacion Técnica y Cientifica. El convenio descansé sobre cuatro
pilares basicos para mitigar los efectos del cambio climatico sobre los agricultores colombianos, a saber: 1) Elaboracién
de prondsticos climaticos y su validacién en varias areas del sector agricola colombiano, para una gestion optimizada
de los cultivos. 2) Identificacion de los factores que limitan el desarrollo agricola, recolectando informacién a nivel de
explotaciones agricolas, para proponer soluciones tecnoldgicas adaptadas a las necesidades de los productores. 3)
Identificacidn de innovaciones agricolas y mejores practicas de gestion agricola, que contribuyan a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y que ofrezcan a los productores alternativas de adaptacion al cambio
climatico. 4) ldentificacién de sistemas de produccion sostenibles, adaptadas al contexto colombiano y la capacitacion
de las partes interesadas en el uso de nuevas herramientas y tecnologias.

Teniendo en cuenta esta experiencia previa, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, junto con la Alianza
Bioversity - CIAT y CAF-banco de Desarrollo de América Latina, iniciaron la formulacién de la iniciativa denominada
“Agricultura baja en emisiones vy resiliente a la variabilidad y cambio climatico en Colombia (LECRA)” atendiendo la
convocatoria del Departamento Nacional de Planeacion (DNP). A efectos de avanzar en la formulacidn de la iniciativa
se desarrollé una evaluacion de impacto de los resultados del convenio de cooperacién del 2013 y de las estrategias
previstas para la iniciativa LECRA a futuro. En este documento, se presentan los principales resultados de dicha
evaluacién de impacto. El estudio fue llevado a cabo por la union temporal entre la firma consultora INSUCO vy la
Universidad del Rosario, con el apoyo de la Alianza Bioversity — CIAT.

La evaluacién consta de dos grandes componentes. En primer lugar, una evaluacién de impacto ex post, a través de la
cual se buscan cuantificar y entender los efectos de las actividades realizadas en el marco del convenio desde 2013.
Estas actividades se centraron, fundamentalmente, en los cultivos de arroz y maiz, mediante el trabajo mancomunado
con los gremios de FEDEARROZ y FENALCE y en determinadas zonas del pais. En segundo lugar, una evaluacidn
econdmica ex ante, por medio de la cual se buscan simular los efectos potenciales de la implementacidn de la iniciativa
LECRA en Colombia. Para los dos componentes, la evaluacidn sigue un enfoque de métodos mixtos, mediante el cual se
utilizan técnicas cuantitativas y cualitativas que permiten aproximarse a los efectos de interés.

En la Seccidn 2 de este informe se presentan los resultados de la evaluacién de impacto ex post, en su componente
cuantitativo. El andlisis se basa, fundamentalmente, en informacion primaria recolectada en campo a través de
encuestas presenciales hechas a productores de los dos cultivos de interés durante el segundo semestre de 2020. En
total, para el caso de la produccidn de arroz, se llevaron a cabo 616 encuestas en 39 municipios de 6 departamentos del
pais (Cérdoba, Meta, Sucre, Tolima, Casanare y Valle del Cauca). Para el caso del maiz, se adelantaron 406 encuestas en
41 municipios de 6 departamentos (Cérdoba, Meta, Tolima, Quindio, Risaralda y Valle del Cauca). La encuesta utilizada
en ambos casos permite describir a los productores en diferentes dimensiones, incluyendo: composicion del hogar,
toma de decisiones de produccion, caracterizacion de la unidad de produccidn, produccion de otros cultivos,
caracterizacion del cultivo de interés, manejo agrondémico, informacidn y asistencia técnica, exposicion a eventos
climaticos adversos, adopcidn de practicas resilientes, condiciones de vida, entre otras.

Si bien por la naturaleza del programa no es posible identificar de manera granular a los productores que estuvieron
directamente expuestos a las actividades del convenio adelantado desde 2013, la encuesta permite aproximarse a una
definicion de tratamiento Util para los propésitos de la evaluacion. En particular, es factible identificar a los productores
que reportan haber estado expuestos a actividades de asistencia técnica y provision de conocimiento del tipo de las que
se proponen para la iniciativa LECRA. Por tanto, se evalla el impacto de este tipo de actividades sobre diferentes
resultados de interés para los productores, como el rendimiento, la reduccion de la huella hidrica (o uso eficiente del
agua), la pérdida de cosechas a causa del cambio climatico, el uso de prondsticos agroclimaticos en las decisiones de
produccion, la adopciéon de variedades de semillas estudiadas en el marco del convenio, entre otros. Adicionalmente,
en el apéndice del informe, se realiza el analisis utilizando una definicién alternativa del tratamiento, segun la cual es
productor es intervenido si habitaba en alguno de los municipios que formaba parte del convenio. Esta definicidn, de
naturaleza mas macro, permite capturar efectos potenciales de desborde (o bola de nieve) entre productores.

El principal desafio de una evaluacidén de impacto ex post es poder encontrar un contrafactual valido, que permita inferir
qué hubiese ocurrido con las unidades tratadas en caso de que la intervencion no hubiese ocurrido. Para enfrentar dicho
desafio, en esta evaluacion se utilizan técnicas de emparejamiento, que en esencia consisten en seleccionar las unidades
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del grupo de control que se asemejan mas a las del tratamiento en las caracteristicas observables que fue posible medir.
En particular, se utilizan dos tipos de algoritmos para este propdsito: modelos de emparejamiento genético (genetic
matching) y de emparejamiento por probabilidad de participacidn (propensity score matching - PSM). En cada caso, tras
procesar los datos y emparejar a los productores tratados con las unidades del control mas adecuadas, se procede a
calcular el impacto de la intervencién sobre los resultados de interés. Esto se hace por medio de pruebas de diferencia
de medias en el caso del emparejamiento genético, y de regresiones multiples ponderando cada observacion por el
inverso de su probabilidad de participacidn en el caso de PSM (regresion por Inverse Probability Weighting — IPW).

Los resultados de la evaluacion de impacto ex post muestran que existen efectos heterogéneos por tipo de cultivo. En
el caso del arroz, el programa tiene un impacto positivo, y significativo, sobre el rendimiento de los cultivos. Un
productor que haya participado en actividades de asistencia técnica, presenta un rendimiento esperado 0.6 ton/ha
(equivalente al 12%) mayor que uno que no lo haya hecho. Adicionalmente, las actividades del convenio tuvieron un
impacto grande, positivo y significativo, sobre el uso de prondsticos agroclimaticos para la toma de decisiones de
produccion. El efecto es sustancial: un productor tratado exhibe una probabilidad 23 puntos porcentuales mayor de
usar este tipo de prondsticos. El mecanismo a través del cual parecen materializarse los impactos sobre el rendimiento
es la adopcion de los prondsticos agroclimaticos por parte de los productores. En cambio, el impacto es nulo sobre otro
tipo de variables de interés, como la reduccidn de la huella hidrica o la disminucién de la pérdida de cosechas a causa
del cambio climatico. Finalmente, en el tema de las variedades relacionadas con el convenio (Fedearroz 67 y 68), no hay
efecto atribuible a los mecanismos utilizados en el convenio sobre las tasas de adopcidn, sin embargo, se destaca que
aproximadamente el 41% de los productores, tanto tratados como controles, cultivan en su parcela principal estas
variedades. Seguramente, hubo otras intervenciones por parte del gremio que promocionaron su uso.

Sin embargo, los resultados también revelan que el efecto potencial de la reduccion de la pérdida de cosechas sobre el
rendimiento no se puede despreciar. La correlacién entre ambas variables es negativa y significativa, pues los
productores que reportan no haber perdido cosechas a causa del cambio climatico tienen un rendimiento esperado
superior en mas de 0.8 ton/ha. Por tanto, lograr que la iniciativa reduzca la pérdida de cosechas a causa del cambio
climatico redundaria en importantes ganancias en rendimiento. Este resultado también es evidente en el caso del maiz.
No obstante, para el resto de resultados la situacion es diferente para este cultivo. La evidencia no muestra que el
tratamiento tenga impactos sustanciales sobre alguna de las variables de interés, a diferencia de lo que ocurre para el
caso del arroz. Esta discrepancia en los resultados probablemente es explicada por uno de los hallazgos fundamentales
del andlisis cualitativo: existen grandes diferencias institucionales entre los gremios de cada cultivo, las cuales
repercuten en la relacion entre estos y la Alianza Bioversity — CIAT y en la subsecuente diseminacion de los
conocimientos a los productores.

El andlisis cualitativo de la evaluacidn ex post, reportado en la Seccidn 3 de este informe, también se concentré en los
cultivos de arroz y maiz y en las actividades adelantadas en el marco del convenio. Parte por reconocer que dichas
actividades tuvieron dos momentos centrales. En primer lugar, el correspondiente a la interaccion entre la Alianza
Bioversity — CIAT y los gremios (FEDEARROZ y FENALCE), que tuvo como propdsito la generacion de informacidn asociada
a las condiciones agroclimaticas, la identificacién de las caracteristicas de los suelos y la seleccion de variedades de
semillas con mayor capacidad de adaptacion a las particularidades geograficas de las regiones de interés. Ademas, esta
interaccién se enfocd en que los gremios incorporaran las técnicas y tecnologias desarrolladas en el marco del convenio
en sus quehaceres de manera continua y sostenible. Una parte fundamental de la interaccién Alianza-Gremios fue el
disefio y desarrollo de plataformas para la sistematizacion de la informacion por parte de los gremios. Por su parte, el
segundo momento de la intervencidn implicé la interaccion entre los gremios y los productores. Esta etapa consistié en
las actividades realizadas por los gremios para transmitir los conocimientos y mecanismos generados en el primer
momento del convenio hacia los productores. El objetivo final de este conjunto de interacciones, y de la intervencion
como tal, fue lograr que los productores participantes del programa, haciendo uso de la informacién referente a los dos
componentes —agroclimatica y agricultura por sitio-, transformaran algunas de sus practicas productivas y aumentaran
su productividad.

Para este analisis cualitativo se llevaron a cabo un total de 18 entrevistas distribuidas de la siguiente manera:
FEDEARROQZ, 3 entrevistas; FENALCE 5 entrevistas; CIAT, 4 entrevistas; MADR, 2 entrevistas; y productores 4 entrevistas.
Ademas de las entrevistas, una de las reuniones entre el equipo de INSUCO y una representante de FENALCE se
transcribid y entrd a hacer parte de la informacién cualitativa. El proceso de analisis de la informacidn consistio en la
transcripcion de las entrevistas y su codificacion haciendo uso de Atlas. Ti, software para el andlisis cualitativo. Como
tal, este analisis cumple dos propdsitos centrales: en primer lugar, permite evaluar el impacto institucional de la
iniciativa, algo dificil de lograr con el analisis cuantitativo. Segundo, el analisis cualitativo ayuda a dilucidar los
mecanismos subyacentes asociados a los impactos, o la falta de los mismos, identificados en la evaluacion cuantitativa.
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En este orden de ideas, los principales resultados de la evaluacidn cualitativa ex post puede agruparse en cuatro grandes
bloques. Primero, si bien el convenio piloto tenia un alto potencial para impactar positivamente sobre los productores,
al contribuir a aumentar su productividad y ayudarlos a mitigar los efectos del cambio climatico, existian cuellos de
botella que debian sortearse para cumplir con dicho objetivo. En particular, aunque la interaccién entre la Alianza
Bioversity — CIAT y los gremios fue fluida y satisfactoria, la subsecuente transmisién de conocimiento hacia los
productores no siempre fue la esperada. Las entrevistas ponen de manifiesto que el conocimiento y las buenas practicas
no llegaron en toda ocasion a los beneficiarios finales, quizas porque esta etapa del proyecto se ocupdé mas de las
actividades de investigacion y experimentacion, que en las de diseminacion. Esto explicaria, en alguna medida, por qué
en el analisis cuantitativo no se encuentran aln impactos en algunos de los resultados de interés.

En segundo lugar, algunos de los actores no asociaron las actividades de las que fueron participes al convenio en
cuestion. En ocasiones, incluso, las acciones adelantadas en el marco del convenio son confundidas con otros programas
en las que también participan activamente los gremios. Esto explica, en gran medida, porque para la evaluacién fue
dificil identificar a los beneficiarios de las actividades adelantadas en el marco del convenio. Esto, sin duda, es un aspecto
a tener en cuenta a la hora de escalar la nueva iniciativa. Tercero, una parte importante del trabajo entre la Alianza
Bioversity — CIAT y los gremios y algunos productores consistid en investigar y experimentar en torno a las variedades
de semilla, tanto en arroz como maiz, que rindieran los mayores frutos y alcanzaran los niveles éptimos de
productividad. Sin embargo, una mayor productividad de los cultivos no necesariamente se traduce en una mayor
rentabilidad o unas mayores utilidades para los productores. Es importante tener en cuenta otros factores, como la
comercializacion de las variedades promovidas, que en gran medida responde también a las preferencias de los
consumidores en cada mercado. De poco sirve encontrar la semilla que alcanza los mayores niveles de rendimiento, si
al final los compradores del producto en cuestion no se sienten a gusto con ciertas caracteristicas de dicha variedad.

Finalmente, el cuarto hallazgo tiene que ver con la evidente heterogeneidad encontrada entre los dos gremios en
cuestion y las consecuencias de dichas diferencias. Aunque la intervencion cumplié con su labor de capacitar al personal
de las entidades, el hecho de que existan impactos diferenciados segun cultivo, evidentes en el componente cuantitativo
de la evaluacion, demuestra que la instalacién de dichos conocimientos en los gremios dependid directamente de la
capacidad de estos. La diferencia evidenciada en el grado de incorporacidn y continuidad en el uso de los conocimientos
transferidos radica en la capacidad de los gremios y no exclusivamente en las actividades que realiza en el convenio. En
otras palabras, las condiciones institucionales en las que se implemente la iniciativa seran cruciales al momento de
entender sus impactos. En el caso particular de los cultivos de arroz y maiz, la evidencia cualitativa muestra que las
capacidades en el caso de FEDEARROZ fueron mayores que en el de FENALCE. Sin embargo, esto no implica que la
interaccién con este ultimo no fuera fluida ni fructifera. De hecho, las dindmicas fueron distintas y en muchos casos
hubo muy buena disposicion de parte del gremio. Simplemente significa que la interaccidn tuvo que ser diferente, entre
otras cosas, porque la fuga de talento fue mayor para este gremio, dificultando la continuidad y consolidacion de lo
transmitido. Por tanto, la leccién de este hallazgo es que la implementacion de la iniciativa a futuro no puede ni debe
ser homogénea, sino que debe adaptarse a las particularidades de cada sector.

La Seccidn 4 del informe se ocupa de la evaluacidon econdmica ex ante de la iniciativa LECRA en Colombia. El objetivo de
dicho andlisis es simular y proyectar los impactos potenciales de la implementacién de la iniciativa en el pais. Para ello,
se utilizan metodologias tipicas de la evaluacién econdmica de proyectos. En particular, se recurre al método de los
excedentes econdmicos, el cual consisten en calcular, para diferentes mercados y momentos en el tiempo, los cambios
en los excedentes de los consumidores y los productores a causa de choque tecnolégicos fruto de intervenciones
asociadas a la iniciativa LECRA. El analisis se concentra en ocho productos clave para la agricultura colombiana, que
tienen el potencial de ser impactados por la iniciativa, a saber: ganaderia bovina, papa, cafia panelera, arroz, caia de
azucar, maiz, café y banano. Los ejercicios de simulacion dependen de supuestos establecidos sobre los mercados de
interés y de parametros relevantes, como las elasticidades precio de la oferta y la demanda, los precios promedio
iniciales de los productos, la produccidn anual inicial, los efectos tecnolégicos de la intervencidn sobre el rendimiento o
los costos de produccion, las curvas de adopcidn tecnoldgica, entre otros. Para la parametrizacién de los modelos se
hizo uso de encuestas y entrevistas a expertos de la Alianza Bioversity — CIAT y de cada sector, asi como de literatura
especializada en la materia. Al final del ejercicio de simulacidn, es posible calcular indicadores clave para la evaluacién
econdmica, como la Tasa Interna de Retorno (TIR), la tasa interna de retorno modificada (TIRM, el Valor Presente Neto
(VPN) y la Relacién Beneficio-Costo (RBC).

Las simulaciones ponen de manifiesto que la consolidacidn del proyecto seria altamente rentable para todos los cultivos
y productos analizados. Sin importar si se asume un escenario mas o menos optimista en materia de curvas adopcion y
efectos tecnoldgicos, los calculos muestran que los beneficios superarian con creces a los costos, lo cual es cierto para
los componentes del programa de “manejo del riesgo agroclimatico y agricultura digital”, “mejoramiento genético” y
“uso de recursos de agua y emisiones”. Por tanto, la recomendacién de politica de este componente es bastante clara:
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una agil y oportuna implementacion de la iniciativa seria altamente beneficiosa para el sector agricola, beneficiando a
consumidores y productores.

El informe concluye con 9 recomendaciones basadas en estos hallazgos, a saber:

1. Laevidencia cualitativa, en el marco del convenio, muestrd que la interaccidn entre CIAT y gremios fue buena,
pero la diseminacidn vertical hacia los productores no siempre fue satisfactoria. Es clave incorporar espacios y
estrategias que permitan involucrar de manera masiva a los agricultores.

2. Existen importantes heterogeneidades entre los gremios de produccién, como lo muestra la evidencia
cualitativa en el caso de FEDEARROZ y FENALCE. Estas diferencias de capacidad median en el impacto final que
tienen este tipo de programas sobre los productores finales, como lo muestra la evaluacién cuantitativa. Por
tanto, el disefio de un programa mds ambicioso y amplio, que abarque mas sectores, deber tener en cuenta
estas diferencias en las capacidades iniciales de las agremiaciones.

3. Elestudioy la experimentacidn en variedades de semillas no solo debe buscar optimizar el rendimiento de las
mismas. Para maximizar la rentabilidad de los productores, y por ende, para aumentar la tasa de adopcion, es
importante tener en cuenta otras dimensiones, como la comercializacién y las preferencias de los
consumidores finales de estos productores.

4. Cualitativamente es claro que la diseminacidn de las buenas practicas es mds expedita cuando se da de manera
horizontal, entre agricultores en una misma region. Sin embargo, la evaluacidn de impacto cuantitativa muestra
que no siempre fue posible generar este efecto de bola de nieve. Es fundamental trabajar en estrategias para
generar este tipo de externalidades de red (spillovers), pues potenciarian enormemente los efectos de la
intervencion.

5. Es clave estructurar y consolidar los sistemas de informacidn asociados a la nueva iniciativa. Para el equipo
consultor no fue trivial identificar los lugares, momentos y beneficiarios de las diferentes actividades del
convenio previo. Esto es clave para poder hacer monitoreo, seguimiento y evaluacidn a la intervencion y para
poder determinar su impacto en el futuro.

6. El convenio, en gran medida, dependia de la transmisidn de conocimiento desde entidades con vocacién
cientifica, como la Alianza Bioversity — CIAT, hacia los gremios y productores. Sin embargo, la fuga de cerebros
y la rotacién de personal es un reto que amenaza la perdurabilidad de los efectos en el tiempo. Es clave
implementar estrategias que garanticen que el conocimiento se conserve a pesar de la rotacion de personal al
interior de las organizaciones.

7. Como lo muestra la evaluacion ex ante, considerando las curvas de adopcion y el tiempo en el que se alcanzan
los maximos desempefios para cada mercado, es importante iniciar en el menor tiempo posible las actividades
de transferencia.

8. Esclaveidentificar, en terreno, los factores que pudieran restringir la adopcion del conocimiento y las practicas
promovidas por la iniciativa LECRA, ya que los resultados (excedentes) dependen sustancialmente de dicha
tasa de adopcion.

9. Enlineacon larecomendacion anterior, se sugiere utilizar herramientas cientificas, basadas en la economia del
comportamiento y la evaluacion de impacto, que sirvan para incentivar al maximo la adopcién de las practicas
y los conocimientos promovidos desde la iniciativa LECRA.

En suma, la iniciativa LECRA es clave para que el sector agricola en el pais se adapte cambio climatico. Las actividades
adelantadas hasta el momento han generado impactos considerables en algunas variables, y tienen el potencial de
impactar otras tantas. Ademas, las simulaciones muestran que el escalamiento de la iniciativa seria altamente rentable,
en diferentes dimensiones. Es importante acelerar el proceso.
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1. Introduccion

Segun el articulo 1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ONU, 1992), se entiende
por cambio climatico al “cambio de clima atribuido directamente o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparable”. Es un reto global y uno de los mayores desafios de nuestro tiempo; afecta a todos los paises en
todos los continentes y océanos. Sus consecuencias dramaticas para los sistemas naturales y humanos son hoy en dia
bien conocidas y han sido observadas, analizadas y documentadas por varios expertos alrededor del mundo: los
patrones climaticos estdan cambiando, los océanos se han calentado y, la temperatura atmosférica y del suelo han
aumentado globalmente; los volimenes de nieve y de hielo han disminuido, los niveles del mar estan aumentando y los
eventos climaticos (inundaciones, sequias, huracanes), son cada vez mas frecuentes e intensos (Hardy, 2003).

Las actividades agricolas son particularmente sensibles a las condiciones climaticas y, por eso, el sector de la agricultura
es uno de los sectores mas vulnerables al cambio climatico. De hecho, aunque algunos cultivos en ciertas regiones del
mundo han podido beneficiarse de un aumento de las temperaturas, en general se observan impactos negativos del
cambio climatico en la agricultura, la produccién y la disponibilidad de alimentos, lo que provoca un detrimento de los
medios de vida de los agricultores y amenaza la seguridad alimentaria y nutricional de las poblaciones (Mendelson,
2008).

Pese a la copiosa informacion cientifica disponible, las dinamicas del Cambio Climatico y los efectos a él atribuibles,
siguen moviéndose en escenarios de incertidumbre para los sectores de la produccién. Pocos proyectos logran tener
acciones sostenidas en el tiempo en un entorno como el de Colombia, en el que las orientaciones institucionales estan
supeditadas a la alternancia de equipos de gestién por periodos administrativos, lo cual suma incertidumbres para los
sectores de la produccion. La Alianza de Bioversity International y CIAT, conjuntamente con el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural de Colombia (MARD), desarrollaron y empezaron a implementar desde 2013 a 2015 un convenio de
Cooperacién Técnica y Cientifica; ademas del mérito cientifico y técnico de su concepcién y composicion, el convenio
contd con la ventaja de permanecer con acciones sostenidas en terreno durante varios afios, en una relacion estrecha
con los productores, las instancias que los agremian y la institucionalidad que trazé las politicas sectoriales.

Teniendo en cuenta esta experiencia previa, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, junto con la Alianza
Bioversity - CIAT y CAF-banco de Desarrollo de América Latina, iniciaron la formulacidn de la iniciativa denominada
“Agricultura baja en emisiones y resiliente a la variabilidad y cambio climatico en Colombia (LECRA)” atendiendo la
convocatoria del Departamento Nacional de Planeacion (DNP). A efectos de avanzar en la formulacién de la iniciativa
se desarrollé una evaluacién de impacto de los resultados del convenio de cooperacidén del 2013 a 2015 y de las
estrategias previstas para la iniciativa LECRA a futuro. En este documento, se presentan los principales resultados de
dicha evaluacion de impacto.

La evaluacién consta de dos grandes componentes. En primer lugar, una evaluacion de impacto ex post, a través de la
cual se buscan cuantificar y entender los efectos de las actividades realizadas en el marco del convenio desde 2013.
Estas actividades se centraron, fundamentalmente, en los cultivos de arroz y maiz, mediante el trabajo mancomunado
con los gremios de FEDEARROZ y FENALCE y en determinadas zonas del pais. Este analisis buscaba determinar los
resultados en términos de modelacién agroclimatica, la identificacion de factores limitantes para el desarrollo de los
sistemas productivos, la caracterizaciéon de innovaciones y buenas practicas, asi como el disefio de sistemas que
disminuyan los impactos contribuyendo a la sostenibilidad del sector agropecuario. Reconocer los avances y logros del
convenio, y poder describir los factores que favorecieron su desarrollo, asi como los que limitaron su accion, es clave
para consolidar los impactos esperados en beneficio de los sectores agroalimentarios. Esta evaluacion también es clave
para que la institucionalidad que abarca el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural fortalezca el disefio de politicas
sectoriales, a la luz de la informacién generada sobre los efectos institucionales, sociales, econdmicos y ambientales del
accionar del convenio en Colombia, con la finalidad de disminuir las incertidumbres y fortalecer la capacidad adaptativa
y la resiliencia de los sistemas productivos frente a la realidad incuestionable del cambio y la variabilidad climatica.

Los cambios en la distribucidn, regularidad e intensidad de las lluvias tienen impactos sobre la produccién, que se ve
alterada y es fuente de grandes incertidumbres para los productores. En algunos casos, se producen situaciones
extremas que también afectan considerablemente los cultivos: inundaciones, huracanes y penetraciones costeras o
sequias persistentes. Otros impactos clave de cardcter negativo, frente al cambio climatico en la agricultura son los
relacionados con las variaciones térmicas: las temperaturas mas altas o mas bajas, y los cambios mas répidos entre dos
extremos, se traducen en una reduccion o pérdida de cosechas, cambios en la distribucién de las plagas, una disminucion
de fuentes de agua, etc. (Medina-Rey, 2018). En el caso de la region de Latinoamérica y el Caribe (ALC), el Programa de
Investigacion del CGIAR en Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
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estimaron que, “desde 1990, los desastres climdticos e hidrometereoldgicos costaron a la region mds de S 72 mil millones
de ddlares, afectando la vida en promedio a 3 millones de personas anualmente” (FAO-CIAT-CCAFS, 2018). Ademas, las
proyecciones del potencial impacto del cambio climatico sobre cultivos tan fundamentales para la regién ALC como el
maiz, el arroz y el frijol indican que, entre 2020 y 2045, “los rendimientos proyectados bajo efecto del cambio de clima
se traducirdn en un crecimiento de 15.6%, a diferencia de la proyeccion bajo un escenario sin cambios en el clima que
arrojan un 23% de crecimiento”. Otros impactos de la variabilidad climatica y de los eventos extremos destacados en el
informe de CCAFS, CIAT y FAO incluyen: una intensificacion de la aridez de los suelos en algunas areas, agravado por
periodos prolongados de sequia, lo que reforzara, en consecuencia, la necesidad de sistemas de riego, ejerciendo
presiones en la infraestructura existente para suministro de agua y aumentando los costos de produccién; una
disminucion importante de las exportaciones agricolas; la adaptacion de zonas no agricolas con el objetivo de producir
alimentos, afectando a su vez, entre otros, el valor de la propiedad rural; y un incremento de los precios de los alimentos.
Sin embargo, el sector agricola no sélo es una de las victimas del cambio climatico, sino también contribuye a ello siendo,
segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), uno de los mas grandes emisores de
gases de efecto invernadero — como el didxido de carbono (debido a practicas agricolas insostenibles como la
deforestacion), el xido nitroso (por el uso de fertilizantes) y el metano (a través de la actividad ganadera) —y un factor
importante de la pérdida de habitats y biodiversidad (IPCC, 2014). La evaluacién econdmica ex ante, buscara simular
los efectos potenciales de la implementacion de la iniciativa LECRA en Colombia. Para los dos componentes, la
evaluacion sigue un enfoque de métodos mixtos, mediante el cual se utilizan técnicas cuantitativas y cualitativas que
permiten aproximarse a los efectos de interés.

En este contexto, aparece particularmente urgente adaptar nuestros sistemas agricolas al cambio climatico y fortalecer
la contribucién de este sector a su mitigacion: son estos dos los desafios que buscan enfrentar la Alianza Bioversity —
CIAT (anteriormente CIAT) y sus aliados, a través del desarrollo de la iniciativa LECRA.

1.1 Convenio de Cooperacion Técnica y Cientifica en Colombia

El sector agricola es clave para la seguridad alimentaria, la economia y el desarrollo de Colombia. Segun la FAO (2018),
es importante resaltar que el 80% de los productos basicos de la canasta familiar en Colombia provienen de la agricultura
familiar y de los pequefios productores. Lo anterior implica que “cambios en la productividad del sector agropecuario
(es decir las actividades de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca) representarian una gran amenaza para la
seguridad alimentaria del pais, ademds de importantes pérdidas econdémicas, principalmente de los pequefios
productores, lo que afectaria directamente a los 2.7 millones de productores colombianos” (DANE, Tercer Censo Nacional
Agropecuario, 2016). Adicionalmente, se veria amenazada la superacion de la pobreza de la poblacién rural que se
ocupa en estas actividades de la economia.

En términos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), Colombia aporta solamente el 0,46% de las emisiones
globales. Sin embargo, las principales emisiones de GEl de Colombia estan relacionadas con su sector forestal, que
aporta el 36% de sus emisiones de GEI totales (de las cuales 33% provienen de la deforestacion), y su sector
agropecuario, que aporta el 26% de sus emisiones de GEI totales. Adicionalmente, los cultivos permanentes del pais
(principalmente de café), participan también de manera significativa en las absorciones de GElI.

Colombia es un pais que se considera altamente vulnerable al cambio climéatico, debido a sus condiciones geograficas.
En sus tierras bajas, el riesgo de inundaciones es importante; en las regiones montafiosas, en donde vive la mayor parte
de la poblacién, los riesgos son: erosion, deslizamientos de tierra, escasez de agua y aumento preocupante de las
temperaturas.

Ademas, la Alianza Bioversity — CIAT identifica los siguientes impactos potenciales del cambio climatico en la agricultura
de Colombia:

e Pérdidas en el sector ganadero, tanto en numero de animales como en productividad;
e Pérdidas en el rendimiento de los cultivos;

e Reduccion de la resistencia de los cultivos;

e Disminucién de la disponibilidad de agua y de la humedad del suelo superior;

e Aumento de la incidencia de plagas y enfermedades;

e Aumento en el nimero de incendios;

e Disminucién de la seguridad alimentaria y nutricional.

Con el objetivo de hacer frente a estos desafios multidimensionales del sector agricola, la Alianza de Bioversity
International y CIAT, conjuntamente con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR),
desarrollaron y empezaron a implementar, desde 2013, un convenio de Cooperacion Técnica y Cientifica. Este convenio

f{‘:ﬂ‘ﬁ Universidad del
S5 Rosario @ INSUCO




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES %. ;
rz\ =CIAT

Bioversity ... comeom

International

griculture

arrojo importantes resultados y evidencié la necesidad de ampliar el alcance y estrategias a otros cultivos para promover
una agricultura baja en emisiones y resiliente a la variabilidad y cambio climatico.

El convenio se basaba en 4 componentes principales, que se presentan a continuacion:

e La elaboracion de modelos de prondstico climatico y su validacion en varias areas del sector agricola
colombiano, para una gestion optimizada de los cultivos. En la primera fase del convenio las actividades
implementadas en el marco de este componente se enfocaron en los cultivos de arroz y maiz, pero, en una
segunda fase, se espera ampliar la cobertura a otros cultivos.

e La identificacion de factores que limitan el desarrollo agricola, recolectando informacién a nivel de las
explotaciones agricolas, con el fin de proponer soluciones tecnolégicas verdaderamente adaptadas a las
necesidades de cada productor. Por el momento, las actividades implementadas en el marco de este
componente también se enfocaron en los cultivos de arroz y maiz.

e Laidentificacion de innovaciones agricolas y mejores practicas de gestion que puedan contribuir a reducir las
emisiones de GEl y que ofrezcan a los agricultores alternativas de adaptacion eficaces para hacer frente al
cambio climatico. Hasta ahora, las actividades se centraron principalmente en la prueba de nuevas variedades
de arroz y maiz que pudieran responder a los problemas de sequia e inundaciones.

e Laidentificacion de sistemas de produccidn sostenibles, adaptados al contexto colombiano, y la capacitacion
de las partes interesadas en el uso de las nuevas herramientas y tecnologias. En el contexto de este
componente, se ha medido la huella hidrica de diferentes sistemas de produccidn, asi como la huella de
carbono de diferentes usos de la tierra.

1.2 Evaluacion de Impacto

Teniendo en cuenta la experiencia del convenio, el MADR junto con la Alianza Bioversity - CIAT y CAF iniciaron la
formulacidén del convenio “Agricultura baja en emisiones y resiliente a la variabilidad y cambio climatico en Colombia
(LECRA)” atendiendo la convocatoria del Departamento Nacional de Planeacidn — DNP — en su rol de Autoridad Nacional
Designada ante el GCF para definir proyectos alineados a las prioridades del pais y los requerimientos del fondo. La
iniciativa en referencia fue presentada al DNP en enero de 2017; como resultado — en junio del mismo afio — fue
confirmada la priorizacidn e iniciaron las gestiones ante el GCF con el objeto de apalancar recursos de la Facilidad de
Preparacién del Proyectos — PPF — para formulacion en detalle del proyecto. A efectos de avanzar en la formulacién de
la iniciativa se desarroll6 una evaluacidn de impacto de los resultados del convenio de cooperacion del 2013 a 2015y
de las estrategias previstas para la iniciativa LECRA.

La unién temporal entre Insuco y el Tic Tank de la Universidad del Rosario, con el decidido apoyo de la Alianza Bioversity
— CIAT, evalud el impacto econdmico, social, ambiental e institucional de este programa. Para ello, se utilizaron métodos
mixtos que combinaron herramientas tanto cuantitativas como cualitativas de analisis. La evaluacion se divide en dos
grandes bloques. En primer lugar, se adelanté una evaluacién de impacto ex post, la cual busca determinar el efecto
causal que han tenido sobre los productores las acciones adelantadas desde 2013 en el marco del convenio. En segundo
lugar, se llevd a cabo una evaluacién econdmica ex ante, cuyo propdsito principal es simular los efectos potenciales que
tendria la implementacion de la iniciativa LECRA sobre un conjunto de cultivos estratégicos para el pais.

En las secciones 2 y 3 del informe presentamos los principales hallazgos de la evaluacidén de impacto ex post de las
acciones adelantadas en el marco del convenio desde 2013. Dichas acciones se concentraron en dos cultivos
fundamentales: arroz y maiz. En la Seccién 2 presentamos los principales hallazgos de la evaluacidén de impacto ex post
en su componente cuantitativo. Para esto, se hizo uso de la informacidn primaria recolectada a través de encuestas a
616 productores de arroz y 406 productores de maiz en diferentes municipios de Colombia. Si bien los registros
administrativos del programa no permitieron determinar qué productores se vieron directamente beneficiados de las
diferentes actividades asociadas al convenio, a través de la encuesta fue posible aproximarnos al tratamiento por medio
de una definicidn amplia: evaluamos el impacto de actividades de asistencia técnica y diseminacion de conocimiento e
informacién del tipo del convenio, en lo que podriamos definir como la evaluacién micro del programa. Este enfoque
tiene la ventaja de que nos permite cuantificar, de manera granular, el impacto de este tipo de acciones,
independientemente de si fueron llevadas a cabo bajo la institucionalidad del convenio o no.

Dada la naturaleza de la informacidn, utilizamos técnicas de emparejamiento (modelos de Propensity Score Matching y
Genetic Matching) para evaluar el impacto de la intervencidn sobre diferentes resultados de interés. En esencia, estas
técnicas buscan encontrar, para cada unidad tratada (productor), la unidad en el grupo de no tratadas que mas se
asemeja en sus caracteristicas observables. De esta manera, asumiendo que los grupos de tratamiento y control
también son similares en caracteristicas no observables, cualquier diferencia significativa en los resultados de interés
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son directamente atribuibles al programa evaluado. Por la naturaleza del convenio, nos ocupamos de resultados
(conceptualmente) intermedios y finales, como el uso de prondsticos agroclimaticos en las decisiones de produccién, la
adopcion de las recomendaciones hechas en la asistencia técnica, la disminucidn de la pérdida de cosechas, la reduccién
de la huella hidrica y el rendimiento de los cultivos. Es importante resaltar que los resultados son heterogéneos segun
el cultivo, en linea con los hallazgos de la evaluacion cualitativa. Los productores de arroz que estuvieron expuestos a
actividades de asistencia técnica del convenio tienen una probabilidad mayor de usar prondsticos agroclimaticos en sus
decisiones de produccidn y reportan mejoras significativas en el rendimiento de sus cultivos. Por su parte, para el caso
de maiz, no se encuentran efectos importantes del tratamiento sobre los resultados de interés. En suma, estos
resultados sugieren que el programa tiene la capacidad de impactar variables intermedias y finales importantes, como
el rendimiento, pero también hay espacio para potenciar el impacto en otras dimensiones, especialmente en las
ambientales y en la adopcion de las variedades de semilla promovidas por el programa. Ademas, dadas las
particularidades de cada sector, existen efectos disimiles para cada tipo de cultivo.

La Seccidn 3 se ocupa del analisis cualitativo. Para ello, el equipo de la unién temporal adelanté un importante numero
de entrevistas a actores clave de estos dos sectores, tanto en el campo institucional como a nivel de productores. Asi,
con el objetivo de identificar los multiples elementos que componen cada una de las etapas o momentos de la
intervencion, la forma en que se articulan los actores y el grado de adopcion de las nuevas técnicas y tecnologias por
parte de los gremios y los productores, se llevaron a cabo un total de 18 entrevistas distribuidas de la siguiente manera:
FEDEARROZ, 3 entrevistas; FENALCE, 5 entrevistas; CIAT, 4 entrevistas; MADR, 2 entrevistas; y productores, 4
entrevistas. Ademas de las entrevistas, una de las reuniones entre el equipo de INSUCO y una representante de FENALCE
se transcribid y entroé a hacer parte de la informacion cualitativa.

Los resultados del componente cualitativo ayudan a entender por qué un convenio de este tipo tiene el potencial para
impactar a los agricultores, cuales son los principales cuellos de botella para logarlo y cdmo podrian ser potenciados los
efectos de la intervencidn a futuro. El analisis permite destacar los siguientes hallazgos fundamentales en este frente.
En primer lugar, la interaccidn y la transferencia de conocimientos entre el CIAT y los gremios fueron relativamente
exitosas, pero la diseminacion del conocimiento desde los gremios hacia los productores tiene un espacio de mejora
importante. En general, los productores no estuvieron totalmente involucrados, quizds porque en esta etapa inicial el
proyecto se centré mas en la investigacion y la experimentacion que en la diseminacion. En segundo lugar, las
investigaciones orientadas en la optimizacion de las variedades de semilla se centraron fundamentalmente en optimizar
su productividad, omitiendo en algunos casos el grado de comercializacidn, y por ende la rentabilidad, que podria
alcanzarse con cada una de estas. Por ultimo, es importante mencionar que el impacto de la intervencién depende
notablemente de las capacidades iniciales de los gremios involucrados en el proceso, y que existen importantes
heterogeneidades entre cultivos.

En la seccidn 4 de este documento describimos los métodos utilizados y los principales resultados de la evaluacion
econdmica ex ante. Para simular los impactos principales de un eventual escalamiento del convenio a partir de 2022,
utilizamos el método de excedentes econdmicos, el cual consiste en estimar los cambios potenciales en los excedentes
de los consumidores y productores, para cada mercado de interés y a través del tiempo, como consecuencia de la
introduccién de un cambio tecnoldgico asociado a la inicitiva LECRA. De esta manera, el ejercicio permite cuantificar los
efectos de la intervencion sobre indicadores tipicos de una evaluacion econémica de proyectos, como la Tasa Interna
de Retorno (TIR), la tasa interna de retorno modificada (TIRM), el Valor Presente Neto (VPN) y la Relacion Beneficio-
Costo (RBC). En el analisis nos concentramos en ocho productos clave para la agricultura colombiana, como son:
ganaderia bovina, papa, cafia panelera, arroz, cafia de azucar, maiz, café y banano. Para la parametrizacion de los
modelos se hizo uso de encuestas y entrevistas a expertos de la Alianza Bioversity — CIAT y de cada sector, asi como de
literatura especializada en la materia. Los resultados muestran que la consolidacién del proyecto seria altamente
rentable para todos los cultivos y productos sin excepcién. En todos los casos, sin importar si se asume un escenario
mas 0 menos optimista, los cdlculos indican que los beneficios superarian con creces a los costos, lo cual es cierto para
los diferentes componentes del proyecto LECRA. Por tanto, la recomendacién de politica de este componente es
bastante clara: una agil y oportuna implementacién del convenio seria altamente beneficiosa para el sector agricola en
Colombia, favoreciendo a consumidores y productores.

El documento se compone de cinco secciones, incluyendo esta introduccién. En la Seccidon 2 presentamos los resultados
de la evaluacién de impacto ex-post en su componente cuantitativo. La seccién 3 presenta los resultados del
componente cualitativo de dicho andlisis ex-post. En la Seccién 4 presentamos la evaluacion econdmica ex-ante.
Finalmente, en la Seccidén 5 presentamos las principales conclusiones y recomendaciones de politica derivadas de este
estudio.
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2. Evaluacion de Impacto Ex-Post: Componente Cuantitativo

En esta seccion presentamos los principales resultados de la evaluacién de impacto cuantitativa de las actividades
asociadas al convenio. Es importante recordar, como lo hemos mencionado en los informes previos, que dicho convenio
se centro en dos cultivos en especifico: arroz y maiz. Por tal motivo, bajo el liderazgo de la Alianza Bioversity-CIAT, en el
segundo semestre de 2020 se llevaron a cabo encuestas en terreno a productores de estos dos cultivos, tanto en zonas
intervenidas por el convenio como en zonas no intervenidas. Como lo resaltamos mds abajo, para el caso del arroz se
llevaron a cabo 616 encuestas en 39 municipios del pais, con el objetivo de capturar caracteristicas basicas de los
productores, asi como resultados intermedios y finales de interés para los propdsitos de la evaluacion. Para el caso de
maiz, se adelantaron 406 encuestas en 41 municipios del pais. En el apéndice que acompania a este informe presentamos
un andlisis detallado de las principales estadisticas descriptivas asociadas a las variables mas interesantes de la encuesta.
En esta seccidn nos centramos en presentar los principales resultados de la evaluacién de impacto, mediante la cual
buscamos cuantificar los efectos de la intervencidn sobre diferentes resultados de interés.

Como lo hemos explicado previamente, dada la naturaleza y la temporalidad de los datos, utilizamos técnicas de
emparejamiento (matching) para evaluar el impacto ex-post del convenio. Para ello, definimos como tratados, tanto
para el cultivo de arroz como de maiz, a aquellos productores que en la encuesta reportan haber participado en
actividades de asistencia técnica relacionadas con el convenio. Es decir, bajo esta definicion los tratados son quienes
efectivamente participaron en talleres, reuniones y demds eventos de diseminacién asociados a la transmision de
conocimiento en prondsticos agroclimaticos, agricultura en sitio, variedades a sembrar, etc. De esta forma, este
tratamiento constituye una aproximacién micro a lo que podria ser la intervencién, por cuanto permite cuantificar el
impacto directo de las actividades asociadas al convenio sobre los productores. En el apéndice utilizamos una definicion
alternativa de indole macro, bajo la cual definimos como tratados a los productores que habitan en municipios en los
que sucedid la intervencidn. Los resultados que presentamos en esta seccion muestran que el tratamiento tuvo efectos
disimiles segun el tipo de cultivo. En el caso del arroz, se encuentran efectos importantes sobre el uso de prondsticos
agroclimaticos en las decisiones de produccion y sobre el rendimiento de los cultivos. Para el caso de maiz, en cambio,
no se encuentran resultados importantes de la intervencion. En linea con la evidencia cualitativa que presentamos en
la siguiente seccidn, esta diferencia puede reflejar la heterogeneidad que existe entre los gremios de interés y la manera
en qué las actividades del convenio fueron transmitidas a los productores.

2.1 Metodologia

En concordancia con la naturaleza de los datos empleados, para llevar a cabo la evaluacién de impacto utilizamos
técnicas de emparejamiento (matching). A grandes rasgos, este método consiste en pre-procesar los datos en cuestion
para trabajar con un grupo de control conformado por las unidades mas parecidas, en promedio, al grupo de
tratamiento. Es decir, a cada productor tratado (beneficiario de la intervencion), se le asigha como contrafactual la
unidad en el grupo de control que mas se asemeja en materia de caracteristicas observables. Para ello, en principio,
utilizamos el método de Propensity Score Matching (PSM), que suele ser el estandar en la literatura. Este método
calcula, para cada unidad (tratada o no) su denominado propensity score, que es la probabilidad de recibir tratamiento
en funcidn de sus caracteristicas (covariables) observables.

Esta probabilidad es luego utilizada para emparejar las unidades del tratamiento con las del control. Usamos dos
métodos para ello. En primer lugar, la técnica de vecino mas cercano, que a cada unidad del grupo tratado le asigna la
unidad en el grupo de control con el propensity score mas cercano en magnitud. En segundo lugar, con el animo de
mejorar la eficiencia de las estimaciones, usamos la técnica del kernel, que consiste en un método no paramétrico en el
que, para cada unidad tratada, se construye un control que resulta de la ponderacién de todas las unidades no tratadas,
asignando mas peso a las que se asemejan mas a la unidad tratada. Tras emparejar, con un método o el otro, el efecto
del tratamiento se puede obtener de dos formas: calculando el promedio de la diferencia entre las unidades tratadas y
sus controles para la variable de resultado de interés; o estimando una regresién del resultado contra el indicador del
tratamiento, controlando por las covariables utilizadas y ponderando cada observaciéon por el inverso de su
correspondiente propensity score (en adelante denominaremos a este método “regresion por Inverse Probability
Weighting” — IPW). En esta seccién, usamos el segundo método, ya que facilita la interpretacion de los resultados al
incluir los coeficientes de las covariables y mejora la eficiencia de las estimaciones. En el apéndice que acompafia a este
documento, presentamos los resultados si se usase el primer método.
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Una dificultad de los modelos de emparejamiento es que su validez interna descansa en el denominado supuesto de
independencia condicional. Para que el efecto del tratamiento pueda tener una interpretacion causal, es necesario
asumir que los grupos de tratamiento y control estan balanceados (son “iguales”) en caracteristicas observables e
inobservables. Esto se puede confirmar para las caracteristicas observables, pero no para las inobservables. Sin
embargo, un buen balance en lo primero hace mas creible la hipdtesis de que también es bueno en lo segundo. Por esta
razon, en afos recientes han surgido nuevas técnicas de emparejamiento que buscan optimizar el balance al momento
de determinar cual es el grupo de control. En esta evaluacion utilizamos una de estas técnicas, el denominado algoritmo
de emparejamiento genético o genetic matching (Diamond y Sekhon, 2013). Este método utiliza un algoritmo de
busqueda evolutivo para determinar el peso que se le da a cada covariable utilizada, y con eso optimizar el balance
entre el grupo de tratamiento y control. El algoritmo revisa y mejora de manera iterativa y automatizada el balance en
las covariables de interés, por lo cual es investigador ya no tiene que hacerlo de manera manual. Adema3s, el modelo
generaliza los métodos de propensity score y distancia de Mahalanobis, comunes en aplicaciones bdsicas de
emparejamiento. Por tanto, las estimaciones basadas en el emparejamiento genético son metodoldgicamente
superiores a las de otros modelos.

Los resultados que presentamos en esta seccion muestran que existen importantes heterogeneidades entre cultivos.
Por un lado, para el caso del arroz, se encuentra que los productores expuestos a actividades de asistencia técnica
exhiben aumentos en sus niveles de rendimiento y en el uso de prondsticos agroclimaticos en sus decisiones de
produccion. Por su parte, para el caso de maiz, no encontramos mayores impactos. En suma, estos resultados sugieren
que, para algunos cultivos, el programa tiene la capacidad de impactar variables intermedias y finales importantes,
como el rendimiento, pero también hay espacio para potenciar el impacto en otras dimensiones y otros productos.
Ademas, las heterogeneidades entre cultivos han de ser el resultado de las diferencias latentes entre productores y
gremios de cada sector, algo que tiene que tenerse en cuenta al momento de escalar el convenio.

2.2 Datos

En esta seccion describimos algunos aspectos generales de la informacidn primaria utilizada en esta evaluacion. En el
apéndice que acompafia a este informe, hacemos un andlisis descriptivo profundo de la encuesta. Con respecto a la
informacién del cultivo de arroz, el instrumento permitié consolidar un total de 616 encuestas distribuidas en 39
municipios de los departamentos de Cérdoba, Meta, Sucre, Tolima, Casanare y Valle del Cauca.! El Tolima fue el
departamento con mayor nimero de encuestas (216), seguido de Casanare y Sucre con un total de 155 y 107 encuestas,
respectivamente. Para el caso de maiz, la informacién recolectada se compone de 406 encuestas realizadas en 41
municipios de los departamentos de Cérdoba, Meta, Tolima, Quindio, Risaralda y Valle del Cauca.? Cérdoba fue el
departamento con el mayor nimero de encuestas (120), mientras que en el Valle del Cauca tuvieron lugar 54, el nUmero
mas bajo entre los departamentos encuestados.

Gracias a la informacidn disponible en esta encuesta, se logré hacer una aproximacion (imprecisa) a los hogares tratados
y no tratados por el convenio, asi como identificar algunas variables de resultado de interés, tanto intermedias como
finales. Infortunadamente no se contd con un listado de beneficiarios individuales del convenio, por lo cual no fue
posible identificarlos ex ante. Por tanto, es importante tener en cuenta que, dada la naturaleza de la intervencion, la
fecha en que esta ocurrié (entre los afios 2013 y 2015) y las preguntas realizadas en la encuesta, no es posible
determinar con exactitud cuales fueron las unidades tratadas. Esto como consecuencia de: i) Los productores
encuestados, asi hayan sido tratados, pueden no recordar de qué se trato la intervencion e incluso pueden no recordar
haber tenido contacto con el convenio de alguna forma; ii) dado que algunos de los talleres realizados tuvieron lugar en
Bogotd, no es completamente claro el mecanismo mediante el cual se difundid la informacidn en las diferentes regiones
del pais. Algunos productores pueden haberse enterado de qué trataban los talleres por medio de noticias, vecinos o
familiares, por lo cual es dificil saber a quiénes les llegd y a quiénes no la informacion; iii) dentro de cada gremio u

* Ayapel, Lorica, Monteria y Tierralta en Cérdoba; Acacias, Cabuyaro, Fuentedeoro, Granada, Puerto Gaitén, Puerto Lépez, Villavicencio y Vista Hermosa
en Meta; Guaranda, Majagual, San Benito y San Marcos en Sucre; Alvarado, Ambalema, Armero, Espinal, Flandes, Guamo, Ibagué, Lérida, Prado,
Purificacion, Saldafia, San Luis y Venadillo en Tolima; Aguazul, Mani, Nunchia, Paz de Ariporo, Pore, San Luis de Palenque, Tauramena, Trinidad y Yopal
en Casanare; y Jamundi en el Valle del Cauca.

2 Monteria, Cereté, Chinu, Ciénaga de Oro, Cotorra, Lorica, Pueblo Nuevo, Sahaguin, Sotavento, y San Pelayo en Cérdoba; Fuente de Oro, Granada,
Mapiripan, Lejanias, Puerto Gaitén, Puerto Lopez, San Martin, Villavicencio, El Castillo y El Dorado en Meta; Armero, Espinal, Guamo, Piedras, San Luis
y Valle de San Juan en Tolima; Génova, Montenegro y Quimbaya en Quindio; Pereira, Belén, Marsella, Mistratd y Pueblo Rico en Risaralda; y Bolivar,
Bugalagrande, La Unién, Palmira, Roldanilloy Toro en el Valle.
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organizacidén existen distintos programas y/o actividades que pueden haber transmitido informacion similar a la
contenida en el convenio. Por ejemplo, para el caso del arroz el proyecto insignia de Fedearroz, AMTEC, guarda
elementos en comun con el convenio? Lo anterior, hace dificil separar el efecto de cada uno de los demds programas y
el de la intervencion realizada por CIAT.

Sin embargo, para solventar estas dificultades, en el analisis que sigue se definen como tratados aquellos productores
que reportan haber recibido al menos una asistencia técnica relacionada con los pilares basicos del convenio
(capacitacidn y asistencia técnica).* Esta definicién del tratamiento nos permite capturar, de manera granular, el
impacto que tienen iniciativas semejantes al convenio, independientemente de si pertenecieron a dicha iniciativa o no.
Es util toda vez que, en materia de la escalabilidad de la intervencién, nos interesa entender cudl es el impacto que
tienen este tipo de actividades, independientemente de si se canalizaron a través del convenio o no. Para una definicidn
alternativa del tratamiento y resultados adicionales, ver el apéndice que acompafia este informe.

Ahora bien, con respecto a esta manera de definir el tratamiento (capacitacidn y asistencia técnica) se debe tener en
cuenta, como se menciond anteriormente, que estas actividades pueden haber sido ofertadas por instituciones
diferentes a los gremios (Fenalce y Fedearroz) y que, inclusive las asistencias técnicas impartidas por los gremios, no
estan necesariamente desarrolladas en el marco del convenio. De esta manera, y aunque dentro de la encuesta realizada
a los productores es posible identificar quién o qué institucidn brindé esta capacitacidn, no es una estrategia viable para
los fines de esta investigacion tener en cuenta Unicamente las asistencias proporcionadas por los gremios. Esto debido
a que el numero de tratados se reduciria considerablemente y ocasionaria un problema de eficiencia (poca varianza) en
las estimaciones. Por ejemplo, para el caso de arroz, se contaria con un total de 73 agricultores tratados y 321 del grupo
de control, lo que de por si ya muestra un desbalance grande. Para el caso de Fenalce, la situacion es mas compleja,
pues solo 19 productores afirmaron haber recibido capacitacion de este gremio. Es por esta razén que nuestra definicién
de tratamiento es mas amplia e implica la participacidon en cualquier tipo de actividad en el marco del convenio
independientemente de quién la impartid. A continuacion, presentamos los principales resultados de la evaluacidn.

2.3 Resultados
2.3.1 Encuesta a productores de arroz

En el caso de la encuesta a arroceros, contamos con variables de resultado de dos tipos: intermedias y finales. La
distincion es netamente conceptual, y se refiere a la teoria del cambio que podria explicar cdmo el tratamiento impacta
resultados finales. Naturalmente, otras categorizaciones son validas. Como variables finales tenemos el rendimiento de
los cultivos, la pérdida de cosecha a causa del cambio climatico y la disminucidn de la huella hidrica. Estas dos ultimas
son variables dummy, que toman un valor de 1 si el productor reporta haber perdido alguna cosecha a causa del cambio
climatico o si disminuyd su huella hidrica, respectivamente. El rendimiento es una medida de productividad que
cuantifica la cantidad de toneladas de arroz que produce un hogar por cada hectdrea cosechada. Buenas practicas
agroclimaticas, la consulta de prondsticos climaticos y recomendaciones de cultivo derivadas del convenio deberian
ayudar a mejorar este indicador. Por otra parte, entre las variables de resultado intermedias incluimos, en primer lugar,
la adopcidn de variedades de arroz recomendadas por el convenio. Esta variable toma el valor de 1 si el hogar reporta
haber cultivado alguna de las variedades recomendadas por el convenio en la parcela principal. La segunda variable
intermedia estd construida de tal forma que toma el valor 1 si el productor tuvo en cuenta los prondsticos agroclimaticos
para al menos una decisidn relacionada con la produccidn de su cultivo.® Finalmente, la tercera variable de resultado
intermedia que utilizamos indica si el productor puso en practica la informacidn obtenida en capacitaciones técnicas en
el cultivo de arroz. De esta manera, nos interesa saber si los productores tratados (bajo cualquiera de las dos
definiciones que utilizamos) exhiben diferencias significativas respecto a los controles en estos resultados intermedios
y finales.

Variables de interés

Recapitulando, recordemos que contamos con dos tipos de variables resultado: finales e intermedias. Como variables
finales tenemos:

3 Adopcién Masiva de Tecnologia para un Sistema de Produccion.

4Ver seccion H5 de la encuesta para mas detalle. Para los pilares de la iniciativa, ver la introduccién de este informe.

5 Fecha de siembra, eleccion de variedades, aplicacion de fertilizantes y/o abonos, control de maleza, manejo de plagas y/o enfermedades, fechas de
riego y fecha de cosecha.

f{;*{ﬁ Universidad del
i:& Rosario @ INSUCO




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES & -
e\ ZCIAT
Bioversity oo g

i Rendimiento: medida de productividad que nos dice la cantidad de toneladas de arroz que produce un
hogar por cada hectarea cosechada. Buenas practicas agroclimaticas, la consulta de pronésticos climaticos
y recomendaciones de cultivo derivadas del convenio deberian ayudar a mejorar este indicador.

ii. Pérdida de cosecha: variable binaria que toma el valor de 1 si dentro del Gltimo ciclo de siembra se perdid
cosecha en la parcela principal, y el valor de 0 si no.

iii. Disminucion de la huella hidrica (o mejor uso del agua): variable binaria que toma el valor de 1 si el
productor considera que respecto a 5 afios atras la cantidad de agua destinada al cultivo de arroz ha
disminuido, y 0 si no.

Por otra parte, en materia de variables de resultado intermedias contamos con:

. Adopcidn de variedades de arroz recomendadas por el convenio: variable binaria igual a 1 si la variedad
usada en el cultivo corresponde a las variedades de arroz relacionadas con el convenio, como son
Fedearroz 67 y Fedearroz 68, y 0 en caso contrario

I Adopcidn de prondsticos agroclimaticos: variable binaria que indica si el productor tuvo en cuenta los
prondsticos agroclimaticos para al menos una decisién de produccién.

IIl. Practica de recomendaciones derivadas de las asistencias técnicas: variable binaria que indica si el
productor puso en practica la informacién obtenida en capacitaciones técnicas para su cultivo.

A continuacion, presentamos algunas estadisticas descriptivas asociadas a las variables de resultado definidas
anteriormente y en funcion de la definicion de tratamiento discutida en la seccién anterior. Dicho indicador de
tratamiento se construye a partir del auto-reporte del productor de haber estado expuesto a actividades de
diseminacion de informacién y asistencia técnica en los componentes del convenio. De esta manera, se lograron
identificar 233 (38%) observaciones tratadas frente a 383 (62%) observaciones no tratadas.

La Figura 2.1y la Tabla 2.1 muestran que el rendimiento promedio en el grupo de tratados es mayor que en el grupo de
control. Sin embargo, esta diferencia aln no representa el impacto del tratamiento, ya que todavia no hemos
emparejado. Esto lo hacemos mas adelante.

Figura 2.1 Rendimiento del cultivo de arroz
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 2.1 Estadisticas descriptivas del rendimiento

Tratados Controles

Media 5.32 1.67
Desv. st 2.12 2.33
Minimo 0.44 0.44
Méaximo 8.75H 8.75

Obs 230 375

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por otro lado, para la segunda variable de resultado de interés, la Figura 2.2 muestra que un mayor porcentaje de
agricultores pierde sus cosechas a causa del cambio climatico en el grupo no tratado en comparacion con el grupo
tratado (22.7% versus 18.9%). En total, cerca del 79% de los agricultores afirman no haber perdido su cosecha a causa
del cambio climatico, por lo que este es un resultado en el que auin hay espacio de mejora.

Figura 2.2 Porcentaje productores con pérdida de cosecha a causa del cambio climatico

Controles Tratados

‘ I No tuvo perdida de cosecha I Tuvo perdida de cosecha

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

En relacidn con el porcentaje de agricultores que afirmaron haber reducido su huella hidrica, del total de los agricultores,
el 57% en promedio asegurd que la habia disminuido con respecto a 5 afos atrds. La proporcién de personas que
aseguran haberla disminuido es mas grande que la que afirma no haberlo hecho en los dos grupos, siendo mayor en el
grupo tratado, como lo muestra la Figura 2.3.

f% Universidad de
Sl Rosario @ INSUCO




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES & -
(e \ Zi: CIAT
Bioversity oo g

Figura 2.3 Porcentaje de productores que afirmaron reducir huella hidrica
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| I No redujo la huella hidrica [l Redujo la huella hidrica

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Respecto a la adopcidn de variedades de arroz relacionadas con el convenio, encontramos que, dentro de la muestra,
191 productores cultivan la variedad Fedearroz 67 (31.01 %) y 56 productores la Fedearroz 68 (9.09%). Esto es, un total
de 247 hogares (40%) cultivan en su parcela principal variedades relacionadas con el programa. La Figura 2.4 muestra
que la distribucién de adopcion de variedades comparando el grupo de control y tratamiento es muy similar. La
proporcidn de variedades dentro del grupo de control (41.78%) es mayor a la proporcion en el grupo de tratamiento
(37.34%). Esto significa que hubo una adopcién de estos materiales, orientada por mecanismo mas alla del marco del
convenio. Finalmente, la Figura 2.5 compara a los dos grupos en cuanto a la utilizacién de prondsticos agroclimaticos.
En este caso la diferencia es grande: un porcentaje significativamente mas alto de los tratados usa este tipo de
prondsticos en relacién con el control (57,94% vs17,75%).

Figura 2.4 Porcentaje de adopcion de variedades del convenio
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 2.5 Porcentaje de agricultores que tuvieron en cuenta prondsticos agroclimaticos para la toma de decisiones de produccion
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Finalmente, la Tabla 2.2 presenta las principales estadisticas descriptivas de las variables de la encuesta a arroceros que
son utilizadas para los ejercicios de emparejamiento. El objetivo es lograr balance en estas caracteristicas observables,
pues podrian estar correlacionadas con los resultados y el tratamiento.

Tabla 2.2 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas usadas para emparejar

Caracteristica Media Desv. Est Min Max
Personas en hogar 4 1.60 1 12
Género Jefe 05 23 0 1
Etnia Jefe 2057 3733 1 9
Educacién Jefe 7.5 483 0 7
Actividad Jefe 6.78 2145 1 L
Educacién Hogar .70 3.85 0 215
Edad Hogar 43.98 11.67 13 83
Area Finca 87.13 1784 1 700
Area Propia 937 232 0 87
Area Alquilada 19.75 #H66 0 130
Anos de Experiencia 18.96 13.12 0 60
Sistema del Cultivo 1.59 A9 1 2
Sistema del Riego A0 49 0 1
Modo de Siembra 277 8.74 1 99
Maguinaria 203 .1 1 4
Niimero jornales en sicmbra 382 33 0 293
Niimero jornales en cosecha 510 4.65 0 11.89
Tipo Semilla 1.45 A9 1 2
Semestre A1 31 0 1
Preparacion de Suelo 225 1.61 0 9
Otros Ingresos L.70 A5 1 2
Total Ingresos 1186822 3748241 0 20407
Solitud de Crédito 1. A7 1 2
Crédito para Arroz L.75 93 1 3
Desplazamiento Forzado 1.96 A7 1 2
Sin Alimentos 1.79 40 1 2
Activo Familiar 43 1.79 0 9
Activo Productivo 279 2.4 0 10
Agua Potable 60 A% 0 1
Electricidad 88 a2 0 1
Internet 25 43 0 1

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Resultados en arroz
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A continuacion, se presentan los principales resultados de las estimaciones para cada una de las variables de interés
haciendo uso de los modelos de Propensity Score Matching (vecino mas cercano y kernel) y del algoritmo de
emparejamiento genético. Dividimos el andlisis en tres, en funcién del conjunto de observaciones disponibles para cada
conjunto de variables. En primer lugar, se estudia el impacto del tratamiento sobre el rendimiento de los cultivos,
seguido del analisis sobre la disminucion de la huella hidrica, para después realizar el mismo analisis para la pérdida de
cosecha a causa del cambio climatico, las variedades de semilla, los prondsticos agroclimaticos y la adopcién de
asistencia técnica (cuando haya lugar). Esta diferenciacion se realiza dado que, para el caso de rendimiento, algunas
observaciones no reportan datos, lo cual afecta el calculo de los puntajes de propension y, por ende, los
emparejamientos.

Con respecto al método de Propensity Score Matching, la probabilidad de participar (ser tratado), o propensity score
(P(D; = 11X) = f(X)), fue calculada por medio de un modelo probit incluyendo algunas caracteristicas de los hogares
reportadas en la encuesta realizada por CIAT. Como lo dijimos antes, tras emparejar, el efecto tratamiento se calcula
por medio de regresiones en las que cada observacion es ponderada por el inverso de su propensity score (Inverse
Probability Weighting - IPW). El efecto del tratamiento es el coeficiente asociado al indicador de tratamiento en cada
regresion. En cuanto al algoritmo emparejamiento genético se hizo uso de las mismas covariables para optimizar el
balance. Tras emparejar bajo este método, el efecto del tratamiento corresponde a la diferencia de medias entre
tratados y controles para cada variable de resultado. En el apéndice que acompanfia a este informe se muestran algunas
estadisticas descriptivas de las variables utilizadas para estimar estos modelos.

Rendimiento

Empezamos presentando los resultados del proceso de emparejamiento, lo cual es crucial para garantizar la
comparabilidad entre los grupos y es un paso previo a la estimacion de los efectos tratamiento. Para el caso del
emparejamiento genético, la Tabla 2.3 muestra que tras utilizar este procedimiento el balance mejora
considerablemente. Todo esto hace mas plausible el cumplimiento de la hipdtesis de independencia condicional, clave
para poder interpretar causalmente los efectos que presentamos en esta seccién.

Tabla 2.3 Calidad del balance para emparejamiento genético — Rendimiento

Antes del emparcjamicnlo Despuds del emparcjamicnto
Control Tratamienio p-valor Control Tralamienlo p-valor
o 36 27 227 227
Personashogar (mean (SD))  3.58 (1.66) 3.28 (1.46) 0027 327 (1.24) 3.28 (1.46) (L0945
Generojefe (mean (SD)) 0,07 (0.25) 0.05 (0.22) (0.365 0.03 (0.16) 0.05 (0.22) 0.217
Grupojefe (mean (SD))  24.99 (40.57) 13.90 (30.68) < 0.0 14.37 (31.17) 13.90 (30.68) .872
Educacionjefe (mean (SD))  6.58 (4.48) 9.17 (4.99) < 0.0 8 20 (4.34) 9.17 (4.99) 0.028
Actividadjele (mean (SD))  6.52 (21.29) 4.67 (15.64) (0.231 h (] 2.88) 467 (15.64) 0.417
Educacionhogar (mean (SD))  7.97 (3.62) 9.80 (3.96) < 0.001 2 980 (3.96) 0.117
Edadbogar (mean (SD))  44.59 (11.34) 4267 (11.28) (.06 ﬂ T2 (9. ‘]‘]] 42,67 (11.28) 0.342
Arcafinca (mean (SD))  59.18 (148.96) 129.69 (208.33) <0001 8765 (174.72) 129.69 (208.33) 0020
Arcapropia (mean (SD))  7.86 (19.51) 1108 (25.43) 0.084 B.T7 (22.06) 11.08 (26.43) 0.302
x ada (mean (SD)) 1384 (30.75) 28.82 (39.61) <0001 26.02 (40.43) 2 (30.61) 0458
ncia (mean (SD)) 20019 (13.10) 16.63 (12.07) 0.001 1648 (10.70) 16.63 (12.07) (). 886
iltive (mean (D)) 158 (0.49) 1.62 {0.49) 0.350 161 {0.49) 162 {0.49) 0923
bra (mean (SD))  2.75 (8.87) 2.49 (6.48) 0.709 2.43 (6.47) 2.49 (6.48) 0.919
Maquinaria (mean (SD)) 2,13 (0.80) 1.89 (0.75) < 0.0 1.90 (0.60) 1.89 (0.75) 0.945
Tipomobra (mean (SD))  1.56 (0.88) 1.82 (0.85) 0.001 1.72 (0.73) 1.82 (0.85) 0.1%1
Jornalessicmbra (mean (SD)) 3.21 (2.99) 477 (3.33) <0001 436 (3.23) 4.77 (3.33 0,180
Jomalescosecha (mean (S1))  4.29 (4.33) .43 (4.85) <0001 .84 (4.77) .43 (4.85) 0,190
Tiposemilla (mean (SD))  1.50 (0.50) 1.37 (0.48) 0.001 1.34 (0.48) 1.37 (0.48) 0625
Semestre (mean (SD))  0.11 (0.31) 0.12 (0.32) 0L.653 0.10 (0.30) 0.12 (0.32) 0451
Sis wriego (mean (SD)) 0,42 (0.49) 0.38 (0.49) 0,350 0.39 (0.49) .38 (0.49) 0.923
Preparacionsuclo (mean (SD))  1.94 (1.49) 2.77 (1.70) <0001 226 (1.53) 2.77 (1.70) 0.001
Otrosingresos (mean (SD)) 176 (0.43) 1.62 (0.49) < 0.0 1.73 (0.45) 1.62 (0.49) 0.012
Totalingresos (mean (SD))  641816.01 (2200785.52)  2165627.85 (5313360.40)  <0.001 1491851.60 (3834004.66)  2165627.85 (5313360.40) 0.122
Solicituderedito (mean (SD))  1.45 (0.50) 1.19 (0.39) < 0.0 117 (0.37) 1.19 (0.39) 0623
Creditoarros (mean (SD))  1.99 (0.95) 1.41 (0.78) < 0.0 1.43 (0.76) 1.41 (0.78) 0.762
Desplazamicnto (mean (SD)) 197 (0.18) 1.98 (0.15) 0.427 1.98 (0.15) 1.98 (0.15) 1.000
Sulicienciaalimentos (mean (SD))  1.72 (0.45) 1.90 (0.30) <0001 1.93 (0.25) 1.90 (0.30) 0.231
Activosfamiliares (mean (SD))  4.53 (1.81) 5.45 (1.59) <0.001 533 (1.568) 5.45 (1.59) 0.425
Activosproductives (mean (SD)) 244 (2.13) 3.39 (2.78) <0001 3.16 (2.39) 3.39 (2.78) 0.347
Aguapotable (mean (SD)) 054 (0.50) 0.74 (0.44) <0001 0.70 (0.46) 0.74 (0.44) (348
Electricidad (mean (SD))  0.87 (0.34) 0.91 (0.28) 0116 0.96 (0.21) 0.91 (0.28) 0.059
Internet (mean (SD))  0.18 (0.39) (.37 (0.48) < .01 033 (0.47) .37 (0.48) 0433

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Por su parte, en la Figura 2.6, se puede observar la distribucidn de los propensity scores estimados, los cuales son usados
para los métodos de vecino mas cercano y kernel. La media de los propensities scores para los tratados es mayor que
para los controles, como era de esperarse. Ademas, las probabilidades predichas de participacién para tratados y
controles visualmente presentan un ajuste moderado, con lo cual se puede intuir que se cumple con el supuesto de
soporte comun, crucial para garantizar la validez externa en estos modelos.
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Figura 2.6 Distribucién de Propensity Scores
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Adicionalmente, las Figuras 2.7 y 2.8 presentan la calidad del emparejamiento utilizando los métodos de vecino mas
cercano y kernel, respectivamente. Es notable la reduccion del sesgo en ambos casos, con mejores resultados para el

método kernel.

Figura 2.7 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

Educacionjefe |---
Activosfamiliares |- -
Preparacionsuelo
Jomalessiembra
Educacionhogar
Suficienciaalimentos
Jomalescosecha
Internat
Aguapotable
Areaalquilada
Areafinca
Activosproductivos
Totalingresos
Tipomobra
Areapropia
Electricidad
Sistemacultivo
Desplazamiento
Semestre
Modosiembra
Generojefe
Sistemariego
Actividadjefe
Edadhogar
Personashogar
Tiposemilla
Experiencia
Otrosingresos
Maguinaria
Grupojefe |-
Solicitudcredito |- -

Creditoarroz

1
-100

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 2.8 Calidad del emparejamiento bajo kernel de Epanechnikov
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Asi, los resultados del emparejamiento son satisfactorios y procedemos a calcular los efectos del tratamiento en cada
caso. Para la especificacién de emparejamiento genético, el pareo se hace con reemplazo y se utiliza el método de
célculo de errores estdndar sugerido por Abadie e Imbens (2007).° Adicional a esto, se establecié una restriccién a la
distancia maxima para la cual el algoritmo encuentra el control adecuado con el cual emparejar al individuo tratado. En
este caso, esa distancia maxima no supera las 0.80 desviaciones estandar.

En la Tabla 2.4 reportamos el impacto del programa sobre el rendimiento de los cultivos bajo el modelo de
emparejamiento genético. El efecto es positivo y significativo, con un impacto de 0.6 ton/ha. Esto es, estar expuesto a
asistencia técnica relacionada con los pilares del convenio hace que en promedio los agricultores tengan un mayor
rendimiento, en comparacion con aquellos que no estuvieron expuestos a dicha asistencia técnica. Este resultado es
importante.

Tabla 2.4 Efecto del tratamiento sobre rendimiento

. Abadie e Immbens
Variable ATT Std. Err p>| z |

Rendimiento  (.592 0.319 0.063

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT. Modelo de Genetic Matching (s.e A&l).

Huella hidrica

La Tabla 2.5 reporta el balance en las caracteristicas observables de interés, antes y después de emparejar bajo el
método de emparejamiento genético para la variable de reduccidn de la huella hidrica. Nuevamente, el balance
mejora considerablemente tras emparejar.

6 Ver: Gary King (2010). Genetic Matching. Harvard University. En Linea [https://r.ig.harvard.edu/docs/matchit/2.4-15/Genetic_Matching.html]

5 fosaric @nsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &

=\ ZCIAT

BIOVersSity ..o coner o ropicar asricuture

International Since 1967 Science to cultivate change

Tabla 2.5 Calidad del balance para emparejamiento genético — Huella hidrica

Antes del emparcjamicilo Deespuiis del emparcjami )
Control Tratamicnlo p-valor Control Tratamicnlo p-valor
0 360 223 223 223
Personashogar (mean (SD))  3.57 (1.63) 3.31 (1.45) 0.049 3.20 (1.25) 3.31 (1.45) 0.861
Generojele (mean (SD)) 0,07 (0.25) .04 (0.20) 0.182 0.02 (0.15) (.04 (0.20) 0.278
Grupojefe (mean (D)) 24.45 (40.23) 1452 (31.43) 0.002 14.13 (30.90) 14.52 (31.43) 0,896
Edueacionjefe (mean (SD)) 6,61 (4.49) 908 (4.98) <0.001 815 (4.33) 9.08 (4.98) 0.037
Actividadjefe (mean (D)) 6.80 (21.84) 5.16 (16.99) 0.330 4.06 (14.47) 5.16 (16.99) 0.465
Educacionhogar (mean (SD))  7.95 (3.63) 9.74 (3.96) <0.001 9.17 (3.72) 9.74 (3.96) 0.116
Edadhogar (mean (SD))  44.51 (11.32) 42,80 (11.28) 0.092 41.93 (10.22) 42,80 (11.28) 0340
Arcafines (mean (SD))  57.09 (145.11) 129.01 (206.41) <0.001 8415 (167.19) 129.01 (206.41) 0.012
Arcapropia (mean (SD))  7.57 (10.02) 1132 (25.60) 0.044 £.69 (21.73) 11.32 (25.60) 0.244
Arcaalquilada (mean (D)) 13.79 (30.73) 20.05 (40.53) <0.001 26.60 (41.17) 29.05 (40.53) 0.528
Expericncia (me 20.10 (13.21) 17.04 (12.04) 0.005 1639 (10.57) 17.04 (12.04) 0,550
Sistemacultivo (1 1.58 (0.49) 1.61 (0.49) 0459 1.61 (0.49) L.61 (0.49) 0.846
Modosicmbra (me 2.75 (8.56) 2.50 (6.53) 0.715 2.43 (6.53) 2.50 (6.53) 0.913
Maquinaria (1 2.13 (0.80) 1.89 (0.76) <0.001 1.89 (0.61) 1.89 (0.76) 0.945
Tipomobra (me 158 (0.87) 181 (0.83) 0.001 1.73 (0.72) L8I (0.83) 0.250
Jornalessiembra (mean (SD))  3.23 (2.98) 4.71 (3.32) <0.001 4.39 (3.24) 4.71 (3.32) 0306
Joralescosccha (mean (SD))  4.26 (4.29) 6.20 (4.83) <0001 5.70 (4.75) .20 (4.83) 0.194
Tiposemilla (mean (SD)) 151 (0.50) 1.37 (0.48) 0.001 1.36 (0.48) 137 (0.48) 0.769
Semestre (mean (SD)) 0.1 (0.31) 0.12 (0.33) 0.564 0.10 (0.30) 012 (0.33) 0.450
Sistemaricgo (mean (SDY))  0.42 (0.49) .39 (0.49) 0.459 0.39 (0.49) 139 (0.49) .84
Preparacionsuelo (n (SD)) 1.4 (1.49) 2.74 (1.70) < 0.001 2.27 (1.59) 2.74 (1.700) 0.002
Otrosingresos (o (5D))  1.76 (0.43) 1.62 (0.49) <0.001 1.73 (0.44) 162 (0.49) 0.011
Totalingresos (o  (SD))  BTTOO3.TY (2038429.05) 201434215 (5146504.43)  <0.001 149708213 (3028184.07) 201434215 (5146504.43) 0.233
Solicituderedito (mean (S1Y)) 144 (0.50) 1.19 (0.40) <0.001 117 (0.38) 1.19 (0.40) 0.626i
Creditoarres (mean (SD)) 198 (0.95) 1.42 (0.80) <0001 143 (0.77) 1.42 (0.80) 1,856
Desplazamicnto (mean (SD)) 196 (0.19) 1.97 (0.16) (1.544 1.97 (0.16) 197 (0.16) 1.000
Suficienciaalimentos (mean (SD)) 1.73 (0.45) 1.90 (0.30) < 0.001 1.94 (0.24) 1.90 (0.30) 0.165
Activosfamiliares (mean (SI)))  4.53 (1.82) 5.46 (1.60) <0.001 533 (161) A.46 (1.60) 0L.376
Activesproductives (mean (SD)) 2,44 (2.14) 344 (2.78) < 0.001 314 (2.41) 344 (2.78) 0.231
Aguapotable (mean (SD)) .53 (0.50) 0.73 (0.45) <0.001 0.69 (0.46) .73 (0.45) 0406
Electricidad (mean (SD))  0.87 (0.34) 0.91 (0.29) 0111 0.96 (0.21) 0.91 (0.29) 0.050
Internel (mean (SDY)) 0,18 (0.39) .37 (0.48) <0.001 033 (0.47) (1.37 (0.48) 0.372

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Por su parte, en la Figura 2.9 se puede observar la distribucion de los propensity scores. Las probabilidades predichas
de participacion para tratados y controles, visualmente, presentan un ajuste moderado, con lo cual se puede intuir que
se cumple con el supuesto de soporte comun.

Figura 2.9 Distribucién de Propensity Scores
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Finalmente, en las Figuras 2.10 y 2.11 se representa el balance en observables antes de emparejar bajo los métodos de
vecino mds cercano y kernel, respectivamente. De nuevo, el balance (y por tanto la comparabilidad), mejora
notablemente tras emparejar, especialmente para el método de kernel.

Figura 2.10 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 2.11 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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La Tabla 2.6 presenta la estimacidn del efecto del tratamiento sobre la reduccién de la huella hidrica, para el modelo de
emparejamiento genético. En este caso, el impacto es nulo. En conclusidn, la evidencia sugiere que el tratamiento no
impacta significativamente la reduccién de la huella hidrica entre los arroceros, algo que debe ser revisado al momento
de escalar el programa. El analisis cualitativo, en el que profundizaremos en la siguiente seccion, sugiere que hay espacio
de mejora en la transmision de conocimiento de los gremios a los productores, lo cual sera clave, como lo mostraremos
en el analisis ex ante, para que el programa tenga mayores impactos a futuro.

Tabla 2.6 Efecto del tratamiento sobre reduccién de huella hidrica

. Abadie e Imbens
Variable ATT Std. Err p>| z |

Huella Hidrica -0.013 0.064 ().835

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Pérdida de cosecha, prondsticos agroclimaticos y variedades

La Tabla 2.7 compara a los grupos de tratamiento y control, antes y después de emparejar bajo el método de
emparejamiento genético, para los resultados de pérdida de cosecha, uso de prondsticos agroclimaticos y adopcion de
variedades evaluadas. Como en los casos anteriores, el balance mejora notablemente tras emparejar.
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Tabla 2.7 Calidad del balance bajo emparejamiento genético — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Variedades

evaluadas
Antes del emparcjamicnlo Diespuis del cmparcjamicnlo
Control Tratamicnio p-valor Control Tratamicnlo pevalor
n 363 230 230 230
Personashogar (mean (SD))  3.58 (1.65) 3.28 (1.45) 0.023 3.27 (1.24) 3.28 (1.45) 0.918
Generojefe (mean (SD))  0.07 (0.25) (.05 (0.21) 0.379 0.03 (0.16) (.05 (0.21) 0.217
Grupojefe (mean (SD)) 2476 (40.43) 14.17 (31.01) 0.001 1421 (30.99) 1417 (31.01) (L.987
Educacionjele (mean (S1)))  6.57 (4.48) 9.13 (4.97) = (.01 £.20 (4.33) 9.13 (4.97) 0.034
Actividadjefe (mean (SD))  7.20 (22.65) 5.07 (16.74) 0.218 4000 (14.26) 5.07 (16.74) 0.461
Educacionhogar (mean (SD))  7.95 (3.61) 977 (3.94) =< (1.0 923 (3.72) 0.77 (3.04) 0.131
Edadhogar (mean (SD)) 4446 (11.33) 42.70 (11.22) 01064 41.70 (10.09) 42,70 (11.22) 0.314
Arcafinca (mean (SD))  58.10 (147.51) 12893 (207.32) =< (.01 B7.56 (173.84) 12893 (207.32) 0n.021
Arcapropia (mean (SD))  7.78 (19.33) 10,97 (25.29) 0.082 861 (21.95) 1L97 (25.29) 1.285
Arcaalquilada (mean (SD))  13.64 (30.47) 20,04 (39.98) = (.01 26.45 (40.74) 2904 (39.98) 0.492
s da (mean (SD)) 200,00 (13.21) 16.70 (12.06) 0.002 16.39 (10.79) 16.70 (12.06) 0.772
Sistemac ulL:-.u (mean (SD)) 159 (0.49) L62 (0.49) 0.399 162 (0.49) 162 (0.49) 1.000
Muodosiembra (mean (SD)) 272 (8.77) 2.49 (6.43) 0.727 2.42 (6.43) 2.49 (6.43) 0.908
Maquinaria ([m:;m {.‘\'IJ:I) 214 {(I_Hl} 1.89 ((I i J =<1 1.89 ((I l}{]] 1.89 ((I_?FJJ 1.000
Tipomobra (mean (SD)) 158 (0.88) 182 (0.84) 0.001 L.73 (0.72) 122 (0.84) 0.191
Jornalessiembra (mean (SD)) 327 (3.01) 4.76 (3.33) <0001 4.39 (3.22) 4.76 (3.33) 0.228
Jornalescosecha (mean (SD))  4.32 (4.33) 6.40 (4.85) =< (L0001 584 (4.74) 6.40 (4.85) 0.213
Tiposemilla (mean (SD))  1.51 (0.50) 137 (0.48) 0.001 1.36 (0.48) 1.37 (0.48) 0.847
Semestre (mean (SD)) 0,11 (0.31) .12 (0.32) 0.743 010 (0.29) (.12 (0.32) .451
Sistemaricgo (mean (SD))  0.41 (0.49) (L35 (0.49) 0399 034 (0.49) (.38 (0.49) 1.000
Preparacionsuclo (mean (SD)) 1,92 (1.48) 275 (1.70) =001 2.24 (1.53) 2.75 (1.70) (.001
Otrosingresos (mean (SD)) 176 (0.43) 162 (0.49) =< (.01 1.73 (D.44) 162 (0.49) 0.010
Totalingresos (mean (SD)) 62786349 (226T617.96)  2137383.91 (5284181.51)  <0.001 1472309267 (S8126T3.35)  2137383.91 (5284181.51) 0.122
Solicituderedito (mean (SD)) 1,45 (0.50) 1.19 (0.39) <0001 117 (0.38) 1.19 {0.39) 0.627
Creditoarros (mean (SD))  1.98 (0.95) 1.41 (0.79) =< (.00 1.43 (0.77) 1.41 (0.79) (1.764
Desplazamicnto (mean (SD)) 196 (0.18) 197 (0.16) .532 1.97 (0.16) 1.97 (0.16) 1.000
Sulicienciaalimentos (mean (SD))  1.72 (0.45) 1.90 (0.29) <0001 1.93 (0.25) 1.90 (0.29) 0.231
clivosfamiliares (mean (SI)))  4.51 (1.81) 5.43 (1.59) =< (L0001 530 (1.60) 5.43 (1.69) (1.381
Activesproductives (mean (SD)) 2,43 (2.13) 347 (2.77) =< (1.0 316 (2.39) 337 (2.77) (1368
Aguapotable (mean (SD))  0.53 (0.50) (.73 (0.44) = (.01 070 (0.46) (.73 (0.44) (1.:354
Electricidad (mean (SD))  0L87 (0.34) (.91 (0.28) (L.086 096 (0.20) 0.91 (0.28) 0.059
Internet (mean (S1))  0L18 (0.38) 0137 (0L.48) =< (1011 033 (0.47) .37 (0.48) 0).495

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por su parte, la distribucién de los propensity scores es similar a la encontrada para el rendimiento y la reduccidén de la
huella hidrica, como lo muestra la Figura 2.12. Es decir, las probabilidades predichas de participacién, para tratados y
controles, presentan un ajuste moderado. Finalmente, las Figuras 2.13 y 2.14 muestran que el balance también mejora
notablemente tras emparejar por vecino mas cercano y kernel, con mejores resultados para este ultimo.

Figura 2.12 Distribucién de los Propensity Scores
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 2.13 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Figura 2.14 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov

Educacionjefe
Activosfamiliares
Preparacionsuelo
Suficienciaalimentos |-
Educacionhogar |- ---
Jornalessiembra
Jornalescosecha
Aguapotable
Internet
Areaalquilada
Areafinca
Activosproductivos
Totalingresos
Tipomobra
Electricidad
Areapropia
Sistemacultivo
Desplazamiento
Semestre
Modosiembra
Sistemariego
Generojefe
Actividadjefe |-
Edadhogar
Personashogar |- -
Experiencia
Tiposemilla
Grupojefe |-
Otrosingresos [+~
Magquinaria
Solicitudcredito
Creditoarroz

I
-100 -50 0 50

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

La Tabla 2.8 presenta los resultados del modelo de emparejamiento genético para estas tres variables de resultado. En
cuanto a la pérdida de cosecha, los efectos del tratamiento son nulos. El programa no impacté sobre estas variables. Sin
embargo, existe un impacto positivo, y altamente significativo, sobre el indicador de uso de los prondsticos
agroclimaticos. El impacto estimado sobre esta variable es de 23 puntos porcentuales, lo cual indica que los arroceros
tratados tienen una mayor probabilidad de usar este tipo de prondsticos al momento de tomar sus decisiones de
produccion. Las Tablas 2.9 y 2.10 corroboran estos resultados (impactos positivos sobre el uso de prondsticos
agroclimaticos y nulos sobre pérdida de cosecha) para los emparejamientos de vecino mas cercano y kernel. De hecho,

& Rosario @ suco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES %. ;

Bﬁ:ﬁrsity

International

la magnitud de los coeficientes encontrados, para el caso de uso de prondsticos agroclimaticos, es similar para los tres
modelos, lo cual muestra que este resultado es robusto a la especificacion utilizada

Tabla 2.8 Efecto del tratamiento sobre resultados intermedios

Abadie e Imbens

L 14 ) >
ariable ATT Std. Err p>| 2|
Pérdida de Cosecha -0.013 0.053 0.807
Prondsticos Agroclimaticos  (0.230 0.059 0.000
Variedades evaluadas -0.134 0.071 0.058

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT. Modelo de Genetic Matching (s.e A&l).

Por ultimo, los resultados muestran que el impacto de los mecanismos que se utilizaron en el convenio para promover
el uso de las variedades de semilla estudiadas es negativo. Sin embargo, estas dos variedades que hicieron parte del
convenio, tuvieron una alta diseminacion (aproximadamente el 40% de los productores de la muestra), se presume que
fueron otros los mecanismos para promover su difusidon por parte del gremio.

En conclusidn, toda esta evidencia sugiere que, en materia de resultados intermedios, intervenciones en el marco del
convenio impactan positivamente en el uso de prondsticos agroclimaticos al momento de tomar decisiones de
produccion. Hipotéticamente, este podria ser el canal a través del cual el programa impacta el rendimiento, como se
vio anteriormente. Sin embargo, un desafio al escalar el programa es lograr que las intervenciones también impacten
positivamente la pérdida de cosechas y la adopcidn de las variedades de semilla, analizadas, lo cual podria tener efectos
aun mayores sobre el rendimiento y la reduccion de la huella hidrica.

De hecho, la evidencia cualitativa que analizaremos en la siguiente seccidn, sustentada en entrevistas a productores y
gremios, da algunas luces del porqué de estos resultados. Por ejemplo, uno de los productores de arroz manifesto:

“Si claro, ellos en ese marco de ese proyecto hablaron mucho de la generacion de los prondsticos del clima para
las diferentes regiones o localidades que hay en Colombia cultivando arroz. Cada zona tiene su época de invierno
y verano, cada zona tiene su clima. Hicieron mucho énfasis en donde estdn los centros de investigacion, el del
Huila, Villavicencio, el de Saldafia. Hicieron énfasis de esas épocas importantes para saber sembrar y asi recoger
en el momento mds adecuado y obviamente eso va de la mano de la variedad, porque una variedad te va mejor
en un semestre que en el otro. Entonces muy interesante porque recalcan y presentan sus investigaciones de
por qué sembrar en esa época del afio, como afecta el clima en cada afio, donde es mejor y la variedad que
debe aplicar para obtener mejores resultados.”

Entrevista a productor de arroz

Otra cita (que también reproducimos en la siguiente seccidn), en este caso de una productora, también es bastante
ilustrativa:

“Por ejemplo, hay un agricultor que es muy cerrado y al principio no me creia nada. El es un agricultor de mucha
plata y yo al lado de él no soy nada, soy pequeéiiita, pero tenia un lote al lado de el de él, y yo trataba de hacer
las cosas cuando me decian que iba a llover por si las moscas, entonces él se comenzé a dar cuenta de que cada
vez que yo hacia una labor pasaban las lluvias, y yo le decia: abonemos que va a llover. Y él no creia. Comenzaba
a abonar haciendo sol y por tarde llovia en la noche, pero él esperaba a que comenzara a llover para abonary
como las lluvias fueron tan cortas este afio, a veces abonaba y no llovia, o le caia un rayo de sol, entonces
empezo a preguntarme porque siempre pasaba lo mismo, o me decia que yo era muy de buenas y yo le decia
que me guiaba por la parte climdtica. Y como él perdia abonadas ya después me llamaba a preguntar y comenzo
a creer mds en eso.”

Entrevista a productora de arroz
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Mediacion: pérdida de cosecha por cambio climatico y rendimiento

Una pregunta interesante que podemos responder con la informacion disponible es si existe una relacién entre la
pérdida de cosecha a causa del cambio climatico y el rendimiento de los cultivos. Establecer esta correlaciéon es clave,
toda vez que se espera que, al escalar el programa, éste impacte en la pérdida de cultivos y a través de ese canal se
impacte de otra forma el rendimiento. Para corroborar la hipétesis, estimamos regresiones del tratamiento sobre el
rendimiento usando IPW, tras emparejar bajo los métodos de vecino mas cercano y kernel, pero incluyendo esta vez el
indicador de pérdida de cosecha que obtenemos de la encuesta. De estas regresiones nos interesa, en primer lugar, el
signo y la significancia del coeficiente asociado a la pérdida de cosecha. En segundo lugar, el cambio en el coeficiente
asociado al tratamiento, para determinar si la pérdida de cosecha es un mecanismo a través del cual el programa tendria
un impacto sobre el rendimiento. Los resultados de este analisis los presentamos en la Tabla 2.11

Dicha tabla muestra que existe una correlaciéon negativa, y altamente significativa, entre la pérdida de cosecha por
cambio climatico y el rendimiento. El mayor efecto se encuentra en la especificacion de kernel. Asi, el signo del efecto
es el esperado ya que cuanto mayor sea la probabilidad de pérdida de cosecha para un productor, menor sera el
rendimiento esperado de un cultivo de arroz. En cuanto al posible rol mediador de la pérdida de cosecha sobre el efecto
del tratamiento en el rendimiento, las dos columnas de la tabla muestran que el tratamiento sigue teniendo un efecto
significativo sobre la variable de resultado, y en una magnitud similar, a pesar de controlar por la pérdida de cosecha.
El resultado va en linea con el hecho de que el tratamiento no afecta a la variable mediadora, pero si al rendimiento.
Por lo tanto, se puede concluir que el impacto de las actividades del convenio sobre el rendimiento obedece
principalmente a otros factores como, por ejemplo, el hecho de que los productores comienzan a usar los prondsticos
agroclimaticos con mayor frecuencia. Esto no quiere decir, sin embargo, que no sea importante implementar un
programa que reduzca la pérdida de cosecha a causa del cambio climatico pues, como lo muestra la regresion, eso
también lograria aumentar el rendimiento. Simplemente significa que ese no fue el mecanismo principal en el contexto
de las actividades del convenio.
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Tabla 2.9 Regresion IPW — vecino mds cercano

(1] iz (61 (4] [E]
Rendismiento  Dismioecién Huoelln H. Péndidn cosechn Viriednd lecra Adopeion Prondsticos
tl 0451 [T 00111 _OAR2S oEL
{0.237) (00505) {0U0434) {0.0594) {0.0586)
Personnshagar 0,110 10540 .71 [.OKKNTAD 1.0548%
{0.114) (0.0235) {0.017) {0.0220) (.01 90
Cenern jele 0.7ED*" 0.0771 -0.0404 0129 L0570
(0.370) (0.182) {0.0707) {0.113) (0,112}
Crupojefe 100325 000118 [.OO2Eges D0.00137 T )
(0.00453) {0.000974) (0.000843) {0.0000E) (0. D00EST)
Educacionjefe 10181 AO0S0T 1, IS0 -1EHNMEA 1. 0012
(0.0556) (0.0135) {0.00988) {0.0118} {00124}
Actividadjede 0.00E35" 100121 [ DN 0.00135 [.KHEES
(0.00376) (0.00168) (0.00147) {0.00157) {0.00180)
Educacionhagar 0.0333 000550 -0.0162 000417 T )
{i0.0692) (0.0 7D) {0.0138) {0.0159) (0.0175)
Edadbogns 0.0301* -OLO2TT 0.0005ET 000200 1008800
(0.0156) (0.00411) {0.00260) (0.00282) (10.D0EET)
Areafinen 0.00148 DN OE™* OO EH [0.OHN133 DOD0S30E*
(0.000a1E) 0. 0NN 2E1 ) {0.000141) [OLDO0E24) (D.D0241)
Areapropin 00147 1.iM355" ALOOIZTT 0L00002EL 01.00216
(0.D0E25) (0.00155) {o.00121) {0.00157) {0.00148)
Areanlquilada -0.01z2ee 000515+ L0218 [0.00H159 0.00245"
(0.D045T) (0.00128) (0.0008SE) {0.00126) (0.0013Z)
Experiensin A0.0230° 00EEE 000185 0.00414 N0
{0.0138) (0.00313) (0100248 {I0.00G00) (0.00273)
Sistemnacultive -n.gare 1,130 0.0ETD 0.173° 0.341%%
{0.331) (00900) {00728) {0.0901}) {0.0798)
Mi<losiemnbrn 00147 01.00218 0.00455" LINMED"* 000864
(0.0047Z) {0.00207) {0.00170) {0.00198) {0.00188)
Magquineria 0185 00158 0.0185 0.0556 0.0710"
[0.185) (0.0448) {0.0891) {0.0430) (0.0414)
Tipamabes 0.0372 0.0749° 0.401 T e 1 0365
(0.181] [0.0453) {0.0a29) {0.0417) (00381}
Jornnlessieanbrn A0 0.m351 000440 0235 0.0238*
(0.0724) (00182) {00114) {0.0147} {00157}
Joranlescosecha 0.0 OO L D644 0149 -0.O214
{04200 (0.0035) (0.00724) {0.014a7) {001 0HK)
Tipasemilla -0.483 00ZTE -0.0752 1,248 006352
(0.297) (0.0841) [0.0490) {0.0651) (0.0613)
Eemupstre 0.151 0.147* .0end D.Z2gee 00831
[0.390) (0.301) [0.0623) (00,0651} ([1.0B37)
Preparnconsuelo 0.108 0027 DOz 100508 00256
(0.0789) (0.0218) {00151) {0,028} {0.0230)
(Mrosingresos 01204 10508 AR 10803 -0.Aka14
{0.294) (D0813) {0057 {00588 {00744}
Totalingresces 905 6.67c-[4 1.0Be-D8 1.27e-08 -1.Tde018
(3.500-08) (9. 4.1 (7.91e-1) [9.380.09) [B.94c.09)
Salicitnderedito 0502 01264 -0.0753 0.354" 1B
(0.872) (D0.240) [0.217) {0.194) (0.235)
Creditonsroes -0.582 0.148 .410 0142 -0.zage
{0.435) (0.121) [0.107) {0.01955) (0117}
Desplaznmiento ALIKEES -1.100) 1355 000104 0735
{i0.864) (0.180) [0.175) {D.105) (0190}
Suficiencinn limentaos 0458 10777 L300 0.0491 00495
{i0.403) (0.0973) {0.0874) {0.111) (1.0855)
Activosfurnilinres 0.0302 00233 -1.0535%" 0.0312 1 CHIHE0
{i0.142) (0.0Z2E) {0.017T) {00211} (0.0179)
Activasproductivos 00307 00178 0.0182 000718 0.00385
{0.0587) (0.0049) {0.0108) {0.0142) (00131}
Agungotable 0.141 -1.0458 -0.0397 0118 0.130*
{0.298) (Do0838) {008T3) {0.0842) {0.0746)
Electricidnd 0.778 -01.133 0.137 01.01234 -0.180
(0.548) (0.131) {0.101) {0.128) (0.110}
Irternes 0180 0.0348 -0.0108 DLNNITAS 0238
[0.254) (0.0721) [0.0600) {00.0745) (0.0725)
_cons 2704 DN 1378 0,157 0.501
[2.420) (0.532) [0.552) {0517} (0501}
N 19 ) 268 i ]
iy 0.258 0207 (.30 0.235 0,391

Buendurd orrors In parenthoses
* p e 0L10, ™ p e 006, =" p ez 000

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 2.10 Regresion IPW — método kernel

(1) (] ) ] (5]
Rendimiento  Dismimecidn Huoelln H. Pérdidn cosechn Viriednd lecrn Adopeion Prondsticos
t1 [ i [T 000158 I oz
(0.207) [D.0454]) {0.0340) {i0.0485) (00501}
Personnshogar 0.0891 00199 000437 0112 -0.0529%**
(10.0962) [D.01E8) {0.0138) (00187} (00147}
Generojefe 0183 10188 -0.0158 -0AKE50 00352
(0379) [OL11E) (0L0E1E) {0111} (0.108)
Grupajebe 0.00329 000114 000115 0.0 -0.HNAS0
(OLO0352Z) {0.000805 ) (0.0007048) (DLOHE5E] [ 0.000E00)
Educncionjefe 00373 00137 DN 00117 L NE207
{i0.0391) [0.0103) (1000758 ) {0.D0ea) {00103}
Actividacjefe 0.00522° 0000177 L4568 DRSS (0000374
(OLO0318) (0.00152) (0.00108) (0.00128) (0.00137)
Educncionhagnr (1.0802* -0.0152 -[LNKER4 0.0132 0.D0753
(0.0457) [0.0125) {0L0103) (0.0131} (00148}
Ednihogns 0.0255* OGS (.0N2ES ONHARE 000418
(0.0130) (0.00253) {i0.00207) (0.00204) (0.00272)
Areafincn 000104 -DOD01AS - M (0000643 M
[ O006E4) (0.000184) (0.000121) (DLODNLTT) (0000227
Areapropin 00367 0285 000139 0.0017E 000328
(LO0522) (0.00151) {0.00109) (0.D0155) (0.00127)
Arvanlquilsde {00557 00447*** (L001E9*** 0.O0H161 0.00235°
(CLD0325) {0.000513) {0.0008ET ] (DLO00as0 ) {0.00121)
Experiencin -nosm L 00ET0 L0323 00032 -0.00178
(0.0122) (0.00251) (1000153 ) (0.00237) (0.00211)
Sistemacultive 8290 0.124* 00344 0172 0.27E"**
{0301) [0.0734) {0.0533) (0.0747) (0.0727)
Medasiembm D0.O0ERE S22 -0.D033T** 0.00213 000551
{0.0101} (0.001449) (0.00111) (0.00322) (i0.00180)
Muquinaris 00199 000329 00114 1.0500 0.00284
{i0.16) [D.0384) {0L0254) (10,0382} (00317}
Tipamabrs 0157 01115 00317 0345 L5598
{0.142) [D.0364) {0.0253) {0.0357) (0.0377)
Jornnlessiembm 0.188%** .03 000233 -0 00172
{00648} [0.0137) (0.00E21) (0.0124} (0.014%)
Jornnlesmsechn 0.0372 -0.OAS -DKIES 00105 00194
{i0.0410) (0.00944) (10.00558) (0.D0815) (0.00917)
Tipasemills -0.444° 00230 DRI 187 148
(0244) [D.0532) {0L0395) (10.0539) {10.0855)
Sempstre 0192 o227 00578 0.139° 0.00411
(0371) [D.0794) (DL0524) {i0.0785) {10.0HEB0)
Preparncivasuelo .0821 00218 00178 001 00210
(0.0812) [D.0185) {0.0129) {0.0170) (00228}
(htrasingresos 0234 00817 000114 0.0611 00503
{0.274) [D.0858) {0.0450) {00704} {0.0828)
Totalingresos 5.35-08% -2.150-09 .4Te-00 135008 2. Tl 09
[2.580-08) (T-Ale-[) (5.91e-d) (TATe-09) [7.4Te-09)
Salicituderedite 0.134 0137 -0.201 0.133 0135
(01.855) (L) [0.194) (138} (0.227)
Creditonros 0341 noa2 0147 -0AK540 -0.151
(0342) (o101} {00991} {0101} [0.115)
Desplasnmiento -0.142 00383 3530 .163° 0108
(01.845) (0141} [0.138) (i0.0855) (0.153)
Suficencimlimentos 1.530 00371 3T 101 00177
(0324) (0.0730) {0.0717) (0,077 (0.0713)
Artivosfumilinres 0.0982 00209 00512+ 0.0154 0.0096
(0.0818) [D.0190) {0.0168) (0.0221) (0.01185)
Artivosproductivos DAETT ~DLODENREGE 00152 00747 -0.00HE1
(0.0453) [0.0117) {00054 ) {00128} (00108}
Agunpotable 0.0181 000183 L0293 0211 0148
(0235) [D.0847) (0L0482) {10 EHHN) (0.0738)
Electricidnd 1,878 00530 0828 .0855 LT
(0.420) [0o0a4) (nuna1) (0. 0958) (0.19a87)
Internes 0102 .0343 -0.0287 10571 0.138"*
(0248) [D.0812) {DL0487) (10.05E) (0.0823)
_roms 3.541° 0.125 1ABS"** -0.307 .325
{1.953) [oL472) [0.338) {0413} [n.5148)
N 51 B A 502 EEA
i 1272 0,192 0267 11180 L340

Seanderd errors In perenthss
* P 010, ™ p o 006, =" p 001

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

R %/

£l ks @insuco




Alliance

Z CIAT

BIOVErsitY ..o coner o ropicat Agricuturs

J
International Since 1967 Science to cultivate change

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &
(e \

Tabla 2.11 Regresion IPW — Pérdida de Cosecha - Rendimiento

Tratamiento asistencin téemo Trntamiento mumspios
Vesino miis cereano . Kemel Epanechnikoy  Verino meés cereano Kernel Epanechnikoy
Tratamiento 0.530** [T =R -0.143 -01.213
(0.240) {0207} (282} (0.212)
Perdidn_cosecha .71 -0 B4B*"" 0304 -.448
(D.385) {0.283) (0301} (0.0
Persanssbiogar 0M83 0.04948 N2 0253
[CL0oa) (0LOEET) (D 10E) [[r0BOE)
Generojede 0.308 0.182 151 -0.134
(0.468) {0.358) [432) (DL3E)
Crapojefe sl 00386 0. 0000423 LNE22
(N3 (DLOO352) (10,0043 (D HIEE)
Eduzenrivnjefe -0.0418 0440 NESS -0.0553
[CLETE) (0004 (0.0504) [h0374)
Astividadjele D007 000489 -H21 L ER
(000354} (DL0O206) {10.00802) (M40
Eduencicabogar 09E9 0.0879* 0.0229 a4
[OLOTT7R) (DLO4AT) (10,0806 [h0474)
Edndboger 00T 0.0252" 0.0289 D023
[LOLSES) (0.O026) (0.0185) [012)
Arenfines (LC91E (L000349 L0303 D47
(NS [L00DSTE) (0.00137) (NN 2)
Areapropin -0.003681 000339 -0.0025 000485
(DLO0STI (000511 {0.00808) [DHE4T)
Arenabpuilada 000402 0.002a91 -{LCHM2ED [LNKERS
(4NN (DL00322) {0.00874) (M3
Experiensin -0.0145 RILi 0.00225 -7
[CLOL3S) (0.O0 14 (0.0142) [h.01048)
Sistemaeultiva e -0.E53"" -0.608 Em™
(0.343) {0.292) (524 (DL3E5)
Modasiembes 00150t 000524 -0.0184 -0.0134
[TLOHEED) (LoD (0.0239) [e0154)
Macquiniasin -0.0132 000481 -0 160 -0.250
(0L1E4) {0.15T} (D184 (DL181)
Tipuenohon 0.2z 0.184 0131 0207
(0.178) {0.138) [DL1BS) (0.144)
Jomalessiembrn 130 -0.149% -0.0553 -0, CEy
[ LD (0.0ET2) {0.0801 ) [0872)
Jomalseosschn 0035 0.0ck25 00130 -0.0557
[CL0EED) (0.0424) (0.0537) [036T)
Tipusemilln 0233 303 R -0.478*
(0.260) {0.238) (347) (0.272)
Semestre 0.410 0.241 0.0780 DL0E24
(DLA3T) (0,378 LT (D354)
Prepasncionsscse 0.184* 0.0877 0.0525 0710
[LD&32) {00 DoSHY) [113) [0B51)
Otrasingresas -0.158 0.231 0.00205 0,232
(0L285) {0.274) [0303) (D.302)
Tatalingrescs 6. T1e-08" -4.44e-08 .22 08" -1.57e-08
(3. 20e-08) [2.TBeE) (4.220-08) {2.B8e-08)
Solicitudersdite 0.888 0TI -5 000877
(L.229) {05400 (B3B8} (D.788)
Creditosrmos 0918 A2s 011l 0277
(0.624) (10.335) [4BD) (D.408)
Diesplasuniestoe -0.430 Ar418 -0.as2 -0.614
(0.TEL) (0.57T) (D848 (0.514)
Sufisiemcinnbmentos 00T 0.280 722" 0.533°
(0.354) {0.318) [0305) (0L312)
Astivosinmilinres 0.150 0.Ma1 0.0238 02
[CLDo24) (D.0E41) (. 10e) [0BZ5)
Astivosprodisstivos 42 . D0MaE 00138 -0.0450
[LD5T2) (00451 (0.0 ) [OTE3)
Agunpotable 0.278 0.009% -0.278 0,280
(0L.322) {10.245) (0302) (D.22)
Electricidad 1.287* 0.630° 488 0.1
(0.581) (10.405) (548) (D.381)
Internet 0230 0.122 0207 0319
(0.300) (0.248) (414) (D321
£ons 4.170° 4855 7.7EA" 4T
(2.381) {1.ET4) (2304 (1.BE4)
N 314 GE4 70 584
R 0.259 0.273 0307 051

Stmnderd ereom in parenthess
* p e LI, p o 005, *° p o 000

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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2.3.2 Encuesta a productores de maiz

En esta seccidn presentamos los resultados de la evaluacién de impacto para el cultivo de maiz. Recordemos que en
este caso se adelantaron 406 encuestas en 41 municipios del pais. Como en el caso del arroz, estimamos tres tipos de
modelos de emparejamiento para el conjunto de variables de resultado, tanto intermedias como finales y calculamos
los efectos del tratamiento usando diferencia de medias para el emparejamiento genético, y regresion IPW para vecino
mas cercano y kernel. Empezamos describiendo dichas variables, en funcién de nuestra definicidén de tratamiento. En el
apéndice describimos a profundidad un importante conjunto de variables de esta encuesta.

Variables de interés

Teniendo en cuenta que la intervencion realizada por CIAT mediante el convenio presumiblemente impacté el
rendimiento de los cultivos, se decidié utilizar esta medida como un resultado final, como lo vimos en el caso del arroz.
Como antes, se entenderd por rendimiento el nimero de toneladas cosechadas por hectarea sembrada. También se
identific6 como variable de interés final la pérdida de cosecha causada por el cambio climatico autoreportada en el
ultimo ciclo. Respecto a esto, se construyé una variable dummy que toma el valor de 1 si el agricultor tuvo pérdidasy 0
en caso contrario.

Por otro lado, se dispone de los siguientes resultados intermedios:

i Indicador de prondsticos agroclimaticos: Esta variable toma el valor 1 si el productor tuvo en cuenta los
prondsticos agroclimaticos’ para al menos una decisién con respecto a la produccién de su cultivo®y 0 en
caso contrario.

ii. Genotipos evaluados: Esta variable toma el valor de 1 si el productor hizo uso de al menos uno de los
genotipos evaluados por el convenio segun el informe final "Fortalecimiento de las capacidades de
adaptacion del sector agropecuario a la variabilidad y al cambio climdtico y mejorar la eficiencia del uso
de los recursos en los sistemas productivos" presentado por CIAT, y toma el valor de 0 en caso contrario.

Con respecto a esta variable, se sabe que, dentro de los genotipos evaluados en el marco del convenio, se encuentra el
DK7088 el cual, segun los datos recolectados por la encuesta tuvo una adopcién del 9.9%. De igual forma, el 61.8% de
los agricultores utiliza otra semilla diferente a la planteada en la encuesta. Dentro de este 61.8%, el 4.26% utiliza
PIONEER30F35, el 3.49% DK234 y el 0.78% PIONEER30K73. Todas estas son semillas evaluadas por el convenio. Lo
anterior sugiere que solo el 15.27% de los encuestados ha utilizado al menos una de las semillas evaluadas, lo cual
sugiere que esta es una dimension en la que existe espacio para avanzar.

Figura 2.15 Porcentaje de agricultores segun la variedad de semilla utilizada
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

7 Son prondsticos agroclimaticos que el productor consulté en algin momento, no necesariamente son los prondsticos elaborados por el CIAT o
Fenalce.

8 Fecha de siembra, eleccion de variedades, aplicacion de fertilizantes y/o abonos, control de maleza, manejo de plagas y/o enfermedades, fechas de
riego, fecha de cosecha.
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A continuacion, se presentan algunas estadisticas descriptivas para las variables de resultado de interés y las covariables
utilizadas en los ejercicios de emparejamiento. De acuerdo con nuestra definicion de tratamiento (exposicidon a
actividades del convenio), se lograron identificar 73 (19%) observaciones dentro de los tratados frente a 321 (79%)
observaciones del conjunto de no tratados. Con esta informacidn, se encontré que el grupo de tratamiento tiene en
promedio 1.11 ton/ha mas de rendimiento frente al grupo de control. Sin embargo, tanto tratados como no tratados
tienen un minimo de rendimiento de 0.24 ton/ha y un maximo de 10 ton/ha, como se muestra en la Tabla 2.12.

Figura 2.16 Rendimiento del cultivo de maiz

Rendimiento (ton/ha)

Controles Tratados

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 2.12 Estadisticas descriptivas del rendimiento

Tratados Controles

Media 4.27 3.16
Desv. Est 2.84 2.74
Minimo 0.25 0.25
Maximo 10 10
Obs 73 321

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por otro lado, en nuestra segunda variable de resultado final, se encontré un mayor porcentaje de agricultores que
pierden sus cosechas en el grupo de tratados, 31.1% frente al 24.4% de los agricultores en el grupo de no tratados. En
total, cerca del 68% de los agricultores afirman no haber perdido su cosecha.

Dado que este tratamiento selecciona como tratados a aquellos agricultores que tuvieron algun tipo de capacitacién o
asistencia técnica en los temas relacionados con el convenio, estas estadisticas podrian sugerir que la informacion
obtenida no se logra poner en practica de forma idénea, con lo cual habria que explorar en mas detalle qué sucede una
vez los agricultores reciben la informacién.

£h kosaric @nsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &
(@ \ Z= CIHT
Bioversity .. arations! Cnterfor Tropcal Agicuu

International cience to cultiv: rc:hange

Figura 2.17 Porcentaje de agricultores que perdieron cosecha a causa del cambio climatico

Controles Tratados
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

En cuanto a los agricultores que utilizan al menos uno de los genotipos evaluados por el convenio, el grupo de
tratamiento lidera con un 28.4% frente al grupo de tratado con apenas un 12.4% de los agricultores. Las nuevas
variedades parecen tener una buena aceptacion por parte de los agricultores, lo cual respalda la informacién contenida
en el apéndice, donde se observa que cerca del 82% de los agricultores usan los prondsticos agroclimaticos para revisar
las variedades de semilla que favorecen a sus cultivos.

Figura 2.18 Porcentaje de agricultores que hicieron uso de al menos uno de los genotipos evaluados por el convenio segun grupo
de tratamiento

Controles Tratados

9

|_ No usé semilla [ Usé semilla

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

En relacion con la informacion expuesta anteriormente, como lo muestra la Figura 2.19, el 16.2% de los tratados afirma
que hicieron uso de los prondsticos agroclimaticos para tomar al menos una decision sobre la cosecha frente al 10.5%
de los agricultores en el grupo de no tratados. No obstante, esta estadistica no sorprende del todo, si se tiene en cuenta
que el tratamiento que se esta poniendo a consideracion en este item tiene en cuenta a los agricultores que tuvieron
capacitacion en prondsticos agroclimaticos.
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Figura 2.19 Porcentaje de agricultores que hicieron uso de los prondsticos agroclimaticos para tomar al menos una decisidn de
cosecha seguin grupo de tratamiento

Controles Tratados

‘ I No usé pronosticos I Uso prondsticos ‘

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por ultimo, la Tabla 2.13 presenta las principales estadisticas descriptivas de las variables de la encuesta a productores
de maiz que son utilizadas para los ejercicios de emparejamiento. El objetivo es lograr balance en estas caracteristicas
observables, pues podrian estar correlacionadas con los resultados y el tratamiento.

Tabla 2.13 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas del Matching

Caracteristica Media Desv. Est Min Max
Educacidn Jefe .63 4.35 0 19
Menores A0 1.06 0 6
Jiwenes 251 1.04 1 T
Tercera Edad 28 64 0 3
Género Jefe A8 27 0 1
Edad Jefe 52.59 13.25 18 g1
Activo Familiar 4.54 1.71 1 9
Activo Productivo 2.40 1.85 0 11
Otros Ingresos 1.66 AT 1 2
Sin Alimentos 1.72 44 1 2
Area Finca 7.25 10.97 5 445
Anos Experiencia 17.94 14.61 1 65
Asocio A8 27 0 1
Semilla por Metro 7.25 381 02 30
Distancia Surco (cm) T8.04 25.68 1 200
Tipo de Riego 67.18 45.64 1 99
Agna de Riego 17.03 31.97 1 99
Otros Cultivos 1.65 AT 1 2
Modo de Cosecha 1.70 A0 1 3
Modo de Siembra AT Al 0 1
Maquinaria 268 1.15 1 |
Mano de Obra 1.53 .82 0 1
Desplazamiento Forzado — 1.95 21 1 2
Agna Potable 55 A4 0 1
Electricidad B6 a3 0 1
Internet A2 o 0 1
Migrar Cindad 1.89 31 1 2
Area Propia 4.06 1160 0 130
Area Alquilada 3.63 16.61 0 280

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT. Caracteristicas basadas en 406 observaciones.
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Resultados

A continuacion, se muestran los resultados para cada una de las variables de interés haciendo uso del modelo Propensity
Score Matching (con las dos variaciones) y del algoritmo emparejamiento genético (Genetic Matching). El analisis de los
resultados dentro de cada tratamiento se presenta en dos partes. En un primer momento se estudia el impacto de cada
tratamiento en el rendimiento para después realizar el mismo anélisis en la pérdida de cosecha, prondsticos
agroclimaticos y genotipos evaluados. Esta diferenciacidn se realiza dado que para el caso de rendimiento algunas
observaciones no reportan datos, lo cual afecta el calculo del propensity score y por consiguiente el emparejamiento.

Con respecto al método de Propensity Score Matching, la probabilidad de participar o score (P(D; = 11X) = f(X)),
para los dos tratamientos, fue calculada por medio de un modelo probit incluyendo algunas caracteristicas de los
hogares reportadas por la encuesta realizada por CIAT que no estan siendo determinadas por el tratamiento. Tras
emparejar segin cada método (vecino mas cercano y kernel), el efecto del tratamiento se calcula por medio de
regresiones en las que cada observacion es ponderada usando el inverso de su propensity score (Inverse Probability
Weighting — IPW). En cuanto al algoritmo de emparejamiento genético, se hizo uso de las mismas covariables de antes,
excluyendo el cultivo en asocio, dado que esta variable es excluida por el balance. Tras emparejar, el efecto del
tratamiento lo calculamos por medio de pruebas de diferencias de medias para cada resultado de interés.

Rendimiento
La Tabla 2.14 compara a los grupos de tratamiento y control antes y después de emparejar usando el método de
emparejamiento genético. Como lo muestra la tabla, la comparabilidad aumenta considerablemente tras emparejar, lo

cual se refleja en la alta calidad del balance tras el procedimiento. Esto es clave para poder interpretar causalmente los
efectos tratamiento encontrados.

Tabla 2.14 Calidad del balance bajo emparejamiento genético — Rendimiento

Antes del emparcjamicnto Después del emparcjamicnto
Control Tratamicnto  p-valor  Control Tratamicnto  p-valor
n 314 72 T2 T2

SemillaMetro (mean (SD)) 7.25 (3.78) 744 (4.12) 0691 703 (304)  T44 (412) 0498
DistanciaSurcos (mean (SD)) 7941 (26.14) TA.83 (22.07) 0.861 R2.01 (19.24) TRE3 (22.07) 0.358
Educaciénlefe (mean (SD)) 6.26 (4.31) 836 (417)  0.001 749 (381) 836 (417) 0191
Menores (mean (SD)) 080 (LO8) 083 (098) 0824  072(092) 083 (098) 0484
Tévenes (mean (SD)) 254 (1.07) 244 (D89) 0472 236 (088) 244 (089) 0572
TerceraFdad (mean (SD)) 0,26 (0.62) 032 (0.69) 0497 022 (054) 032 (069) 036
EdadJcfe (mean (SD)) 5343 (13.00) 4861 (12.86) 0.005 B0 (D.55)  4R61 (12.86) 0227
Génerodefe (mean (SD)) (.08 (0.26) 0. n (032) 0317 u 07 (0.26) 011 (0.32) 0387
ActivoFamiliar (mean (SD)) 4.47 (1.67) 8 (1.77) 0006 .76 (1 nz} 508 (177)  0.260
ActivoProductivo (mean (SD)) 2.23 (1.69) uz (230) 0001 285 (1.99) 322 (230) 0297
Otroslngresos (mean (SD)) 164 (0.48) 183 (0.38)  0.001 181 (D40) 183 (0L38)  0.667
SinAlimentos (mean (SD)) 171 (0.46) 181 (0.40)  0.096 185 (0.36) 181 (0.40)  0.513
ArcaFInca (mean (SD)) 6.66 (10.06) 9.32 (13.40) 0058 860 (11L57) 932 (1340) 0720
AfiosExpericncia (mean (SD)) 1820 (14.79) 16,46 (14.01) 0.362 1240 (11.94) 1646 (14.01) 0.064
TipoRicgo (mean (SD)) 6824 (45.26) 61.24 (4T.67) 0.241 RO.R1 (48.06) 61.24 (47.67) 0858
AguaRicgo (mean (SD)) 17.05 (3200) 13.71 (28.23) 0414 14.69 (30.06) 13.71 (28.23) 0.839

ActividadJefe (mean (SD) 240 (9.50) 136 (1.07)  0.356 1 A9 (086) 136 (L07)  0.864
OtrosCultives (mean (D)) 165 (048) 165 (0.48) 0,051 176 (0.43) 165 (0.48) 0144
ModoCosecha (mean (SD) 162 (L.87) 207 (0.95)  0.001 210 (0I4) 207 (095) 0860
ModoSicmbra (mean (SDV) 043 (L50) 068 (047)  0.001 065 (0.48) 068 (0. 1:] 0,726
Maquinaria (mean (SD)] 279 (1.16) 224 (1.03) 0001 zzi (1.03) 224 (1.03) 1000
ManaObra (mean (SD))  1.49 (0.83) 1 71(0.78) 0039 1{0.75) 171 (0.78) 0129
DesplasamicntoForzoso (mean (SD))  1.97 (0.17) H5 (0.33) (.00 HE (0.33) l H.H (0.33) 1000
AguaPotable (mean (SD))  0.55 (0.50) & (0.50) 0627 7 (0.50) 8 (050 O8GT
Electricidad (mean (SD)) 0,88 (0.32) n Hr (036) 0392 u 3{. {0.35) u ﬁ.:- (0.36) 0815
Internet (mean (SD)) 010 (0.31) 022 (042) 0006 019 (040) 022 (0.42) 0684
MigrarCiudad (mean (SD)) 1.91 (0.28)  1.79 (0.41) 0003 1m (040) 179 (0.41) 0837
ArcaPorpia (mean (SD)) 3.70 (10.54)  3.82 (10.44)  0.930 B8 (R0N) 382 (10.44) 0546
ArcaAlquilada (mean (SD)) 253 (7.65) 9.7 (35.60)  0.003 i‘i-‘! (10.32) 917 (35.60)  0.239

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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En la Figura 2.20 se puede observar la distribucion de los propensity scores para cada grupo, evidenciando que las
probabilidades predichas de participacion para tratados y controles presentan un ajuste moderado, con lo cual se puede
intuir que se cumple con el supuesto de soporte comun. Por su parte, las Figuras 2.21 y 2.22 comparan a los grupos de
tratamiento y control antes y después de emparejar bajo los métodos de vecino mas cercano y kernel. Como antes, la
comparabilidad (balance) aumenta considerablemente tras emparejar, especialmente bajo el método kernel.

Densidad

Figura 2.20 Distribucién de los Propensity Scores

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 2.21 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

ModoSiembra -

EducaciénJefe - - - - -

ActivoProductivo -

ModoCosecha |- -+ -
Otrosingreses | - -+ -
ActivoFamiliar | -+ -
Internet -f - - -

. ManaObra-f ----
AreaAlquilada |- -
SinAlimentos - - - - -
AreaFlnca:f -

GéneroJefe |

TerceraEdad -
AguaPotable -
SemillaMetro -

. Menores -

AreaPorpia ‘| -

OtrosCultivos -+ -+ -
DistanciaSurcos [ -~ -
Jovenes | -
Electricidad | - -+ -
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AfiesExperiencia [ -
Asocio [+ -

TipoRiego -} - -+
ActividadJefe | -+
MigrarCiudad <[ - -+ -

DesplazamientoForzeso +f - - -

EdadJefe |- -

Maquinaria -| -

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 2.22 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

El método de emparejamiento genético se realizé con reemplazo y se calcularon los errores estandar usando el método
sugerido por Abadie e Imbens (2007).° El efecto del tratamiento sobre el rendimiento bajo este procedimiento se
presenta en la Tabla 2.15. En todos los casos, el efecto del tratamiento sobre el rendimiento es no significativo. Esta
discrepancia de resultados entre los cultivos de arroz y de maiz va en linea con los hallazgos cualitativos que
presentamos en la siguiente seccion, que muestran que existen heterogeneidades importantes entre los gremios de
cada cultivo. Dichas diferencias explicarian por qué en un caso las intervenciones si impactaron el rendimiento de los
cultivos, mientras que en el otro no.

Tabla 2.15 Efecto del tratamiento en rendimiento

Abadie e Imbens
Tyt e ™
Variable ATT Std. Err p>| z |

Rendimiento -0.320 (.566 0.571

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT. Modelo de Genetic Matching (s.e A&l).

Pérdida de cosecha, prondsticos agroclimaticos y genotipos evaluados

Para las denominadas variables intermedias, la Tabla 2.16 compara a los grupos de tratamiento y control, antes y
después de emparejar por medio del método de emparejamiento genético. Claramente, como en casos anteriores, la
calidad del balance mejora notablemente tras emparejar.

9 Gary King (2010). Genetic Matching. Harvard University. En linea [https://r.ig.harvard.edu/docs/matchit/2.4-15/Genetic_Matching.html]
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Tabla 2.16 Calidad del balance bajo emparejamiento genético — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Variedades

Evaluadas
Antes del emparcjamicnto Despuds del emparcjamicnto
Control Tratamicnto  p-valor  Control Tratamicnto  p-valor
n 327 73 T3 T3

SemillaMetro (mean (SD)) 7.23 (3.75) 745 (4.00) 0653 705 (3.02) 7453 (4.09) 0498
DistanciaSurcos (mean (SD)) TO.06 (26.31) TS.85 (21.91) 0949 8199 (19.11) 7885 (21.91) 0.358

Educaciondefe (mean (SD)) 6.24 (4.31) 840 (4.15) 0001 TA8 (385) 84D (415)  0.217
Menores (mean (SD)) 0.80 (L09) 082 (0.98) 0899  0.71(0.92)  0.82 (098) 0486
Jévencs (mean (SD)) 253 (1.07) 244 (0.88) 0500 236 (087) 244 (D88) 0572

TerceraFdad (mean (SD)) 027 (062) 034 (0.71) 0356 023 (0.54) 034 (0.71) 0296
Edadlefe (mean (SD)) 53.47 (13.20) 48.70 (12.79) 0.005 5104 (9.56)  48.70 (12.79) 0.212
Génerolefe (mean (SD)) 0.08 (0.27) 011 (0.31) 0353 007 (0.25) 011 (0.31) 0387

(
ActivoFamiliar (mean (8D)) 445 (1L66)  5.07 (1L76)  0.005 475 (161) 507 (L76)  0.261
ActivoProduetivo (mean (SD)) 2.25 (1.70) -: 19 (230) 0001 282 (1.99) 319 (2.30) 0300
Otroslngresos (mean (SD)) 163 (0.48) 84 (0.37) 000 181 (0.40) 184 (D37) 0668
SinAlimentos (mean (SD)) 1.71 (0.45) 1 81(040) 0079 L85 (0.36) 181 (D40) 0513
ArcaFInca (mean (SD)) 6.85 (10.38) 922 (13.33) 0,005 863 (1149) 922 (1333) 0775
AfnosExperiencia (mean (SD)) 1823 (14.78)  16.64 (14.00) 0404 12,57 (11.86) 16,64 (14.00) 0.049
TipoRicgo (mean (SD)) 6870 (4508) 6041 (4786) 0161 BOOT (48.20) 6041 (47 86) 0861
Apualticgo (mean (SD)) n’m{u 5) 1358 (2R06) 01325 14.53 (29.88) 1358 (28.06) 0842
Actividaddefe (mean (SD)) 238 (9.39) 136 (106)  0.355 140 (0.86) 136 (1.06)  0.797
OtrosCultivos (mean (SD)) 165 (0.48)  1.66 ) DER2 177 (043) 166 (D48) 0146
ModoCosecha (mean (SD)) 162 (0.8T) 208 ) D001 211 (0.94) 208 (095) 0861
ModoSicmbra (mean (SD)) 043 (0.50) 068 ) D001 066 (0.48) 068 (04T) 0727
Maguinaria {mean (SD)) 2 16) 293 ) 0001 223 (1.02) 223 (1.02) 1000
ManoQbra (mean (SD)) 1.49 (1.83) 1?1 0.7T) 0039 152 (0.75) 171 (07TT) 0130

) )

) )

) )

) )

)

)

38 ( (
( (o. (
( (095 (
( ( (
2om i &
DesplazamicntoForzoso (mean (SD))  1.97 ((.18) H8 (.33 (001 1.88 (033 l HH (11.33) 1.000
( { 9
( ( (
( { (
( { (
( { (
(7.5 (s (

0.47

AsuaPotable (mean (SD)) 0,55 (0.50) {J 50 (050) 0530 056 (0.50 0L50) 0740
Electricidad (mean (SD)) 087 ((L33) 085 (0.36) 0562 086 (0,35 tm.: 0.36) 0815
Internet (mean (SD)) 010 (0.31) 022 (042) 0007 019 (040) 022 (042)  (0.685
MigrarCindad (mean (SD)) 191 (0.28) 170 (0.41)  0.004 181 (0.40) 179 (041) 0837
ArcaPorpia (mean (SD)) 4.12 ntu] 380 (10.37)  0.829 284 (B01) 380 (10.37) 0534

ArcaAlguilada (mean (SD)) 248 (T57) 905 (35.46) 0,002 400 (1028) 905 (35.46) 0253

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Para los modelos de emparejamiento por vecino mas cercano y kernel, la Figura 2.23 presenta la distribucion de los
propensity scores, que es similar a la encontrada en el caso del rendimiento. Es decir, las probabilidades predichas de
participacion para tratados y controles presentan un ajuste moderado, sugiriendo que se cumple con el supuesto de
soporte comun. Por su parte, las Figuras 2.24 y 2.25 muestran que el balance entre tratados y controles mejora
notablemente, especialmente bajo el método kernel, tras emparejar.

Figura 2.23 Distribucion de los Propensity Scores

Densidad

T T T T T
0 2 4 6 .8 1
psmatch2: Propensity Score

Tratados Controles |

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Figura 2.24 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 2.25 Calidad del emparejamiento bajo Kernel Epanechnikov
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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La Tabla 2.17 reporta los efectos del tratamiento, para las tres variables intermedias de resultado de interés, bajo el
método de emparejamiento genético. En el caso de pérdida de cosecha a causa del cambio climatico, el impacto es
negativo y significativo. En el caso de los productores de maiz, haber sido tratado implica un aumento de 14 puntos
porcentuales en la probabilidad de reportar haber perdido una cosecha a causa del cambio climatico. Este resultado,
como lo muestran las columnas 2 de las Tablas 2.18 y 2.19, es robusto a emparejar por vecino mas cercano o kernel.
Para las variables de uso de prondsticos agroclimaticos y adopcion de alguna de las variedades evaluadas, el
emparejamiento genético arroja resultados nulos. Hay evidencia de un efecto positivo y significativo sobre la adopcidn
de los genotipos evaluados para el emparejamiento por vecino mas cercano, pero este resultado no es robusto a las

diferentes especificaciones.
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En suma, la evidencia presentada sugiere que, a diferencia de lo que ocurre en el caso del cultivo del arroz, para el
cultivo de maiz no se encuentran efectos claros del convenio. Como se manifestd antes, en linea con la evidencia
cualitativa encontrada, esto puede ser el resultado de importantes diferencias entre gremios y productores para cada
cultivo. Por tanto, es importante tomar en consideracidn estas diferencias al momento de escalar la iniciativa, para asi
adaptar el programa a la particularidades y diferencias de cada sector y potenciar los efectos de las intervenciones

Tabla 2.17 Efecto del tratamiento en resultados intermedios

_ Abadic ¢ Imbens

Variable ATT Std. Frr p>| 2|
Pérdida de Cosecha (.136 0.072 0.058
Prondsticos Agroclimiticos 0.054 0.063 (1.380
Genotipos evaluados 0.082 0.058 0.163

Fuente: Modelo de Genetic Matching (s.e A&l).

En conclusidn, la evidencia presentada en esta seccion muestra que, para el caso de maiz, a diferencia de arroz, no se
encuentran impactos importantes de las actividades adelantadas en el marco del convenio con los productores. Como
lo mostraremos en la siguiente seccidn del informe, la evidencia cualitativa es acorde a este resultado. Las diferencias
en capacidad entre los gremios, Fedearroz y Fenalce, probablemente estan detrds de esto. En particular, las entrevistas
muestran que el trabajo con los gremios fue importante y satisfactorio, pero no en todos los casos eso llegd hasta los
productores finales. La siguiente cita, resultado de la reunidn con Fenalce, ilustra bien la situacion:

“Fue muy poco lo que se transfiri6 a productores. En el caso de huella hidrica no hubo transferencia de
tecnologia. Serian uno o dos productores los que llegaron a tener conocimiento de eso, y era porque se
desarrollaba en sus fincas, entonces eran curiosos y siempre estaban pendientes de lo que se estaba haciendo
y de los que significaba. Pero transferencia en ese componente no hubo.”

Reunion con Fenalce

De esta manera, es claro que el programa tiene el gran potencial de impactar sobre los resultados de interés (como lo
veremos en la evaluacidn ex ante), pero para esto es clave un trabajo articulado entre los implementadores de la
intervencion, los gremios y los productores.

Mediacion: pérdida de cosecha por cambio climatico y rendimiento

Por ultimo, analizamos la relacidn entre pérdida de cosecha por cambio climatico, tratamiento y rendimiento. Vimos
que, para el caso del cultivo de maiz, el tratamiento no impacta el rendimiento. Esto puede ser una consecuencia de
que dicho tratamiento, en este caso, tampoco reduce la pérdida de cosecha. Resta determinar si existe una correlacién
negativa entre la pérdida de cosecha y el rendimiento. Para ello, estimamos modelos de regresion IPW, para los métodos
de emparejamiento por vecino mas cercano y kernel, en los que incluimos, ademds del tratamiento y las covariables
usadas para emparejar, el indicado de pérdida de cosecha. En estas especificaciones, naturalmente, nos interesa el
coeficiente asociado a esta ultima variable.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 2.20, la pérdida de cosecha asociada al cambio climatico tiene una correlaciéon
negativa y significativa con el rendimiento para los dos tratamientos evaluados en este estudio. Para el método de
kernel, por ejemplo, la pérdida de cosecha por cambio climéatico estd asociada a un rendimiento 2.27 ton/ha mas bajo.
Esta evidencia sugiere que es clave escalar la intervencion de tal suerte que logre reducir la pérdida de cosecha, todo lo
cual tendra efectos positivos sobre el rendimiento.
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Tabla 2.18 Regresion IPW — vecino mas cercano
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Tabla 2.19 Regresion IPW — kernel
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Tabla 2.20 IPW — Pérdida de Cosecha - Rendimiento
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3. Evaluacion de Impacto Ex-Post: Componente Cualitativo

3.1. Descripcién general del convenio

A grosso modo, el convenio consistié en el desarrollo de conocimientos agroclimaticos y de agricultura especifica por
sitio para mejorar la productividad de ciertos cultivos a través de los servicios de extensidn agropecuaria de los gremios
de productores. En concreto, el convenio cuentdcon tres propdsitos. Primero, la implementacién de sistemas de
agricultura digital y servicios climaticos para mejorar los servicios de extension agropecuaria. Segundo, el desarrollo,
validacion y escalamiento de tecnologias con el fin de aumentar la resiliencia y un desarrollo agropecuario bajo en
carbono. Tercero, fortalecer las capacidades de productores, técnicos e instituciones para la adopcion e implementacion
de la tecnologia. Esto con el fin de proponer nuevos modelos de negocio a partir de la adopcidn masiva de tecnologias
bajo consideraciones ambientales, sociales y de género. En ultimas, el propésito final del proyecto fue que tras la
incorporacion de los conocimientos aportados por el convenio, los productores aumentaran el rendimiento de sus
cultivos y mejoraran sus ingresos, aumentaran su resiliencia e incorporaran practicas agropecuarias bajas en carbono.

Mas alla de las particularidades de cada uno de los componentes de la intervencidn, la operacion del convenio se dividid
en dos momentos subsecuentes. El primero componente consistié en las interacciones entre CIAT y los gremios. Estas
interacciones tuvieron como fin la generacién de informacidon asociada a las condiciones agroclimaticas, a la
identificacion de las caracteristicas de los suelos y la seleccidn de variedades de semillas con mayor capacidad de
adaptacion a las particularidades geograficas de las regiones de incidencia.

Adicionalmente, el propdsito de la articulacidén entre la Alianza Bioversity-CIAT y los gremios se enfocd en que estos
ultimos incorporaran las técnicas y tecnologias desarrolladas por esta interaccion en sus quehaceres de manera
continua y sostenible. Una parte fundamental de la interaccion Alianza-Gremios fue el disefio y desarrollo de
plataformas para la sistematizacion de la informacion por parte de los gremios. Por ultimo, si bien en este cuerpo de
interacciones y actividades participaron otros actores como el MADR o el IDEAM, son principalmente los gremios y CIAT
quienes protagonizaron esta etapa del programa.

El segundo momento de la intervencién se materializé a través de la interaccidn entre los gremios y los productores.
Esta parte de la intervencién consistié en las actividades realizadas por los gremios para la transmisidon de los
conocimientos y mecanismos generados en el primer momento del convenio por parte de los productores. El propdsito
final de este cuerpo de interacciones, y de la intervencion como tal, procuré que los productores objeto del programa,
haciendo uso de la informacion referente a los dos componentes —agroclimatica y agricultura por sitio-, transformaran
algunas de sus practicas productivas y aumentaran su productividad.

Con esto en mente, el componente cualitativo se organiza en funcidon de cada uno de estos momentos de la
intervencion. La seccidn correspondiente a las interacciones Alianza-Gremios buscara reflejar las experiencias de las
entidades en cuanto a la articulacion institucional, el desarrollo conjunto de conocimiento y el uso de nuevas
herramientas técnicas y tecnologias por parte de los gremios y la incorporacién y continuidad de la aplicacion de estos
conocimientos tras el cierre del convenio. Por su parte, la seccién correspondiente a las interacciones Gremios-
Productores analiza las estrategias y mecanismos que utilizaron los gremios para transmitir la informacion vy
conocimientos a los productores. Adicionalmente, esta seccion se focaliza en el grado de difusidn y alcance de estos
conocimientos entre los productores.

Con el fin de identificar los efectos diferenciados de cada uno de estos momentos de la intervencién, la forma en que
los actores se articulan y la adopcion de conocimientos y técnicas por parte de los gremios y de los productores, el
analisis cualitativo cuenta con una seccidn para cada uno de los momentos del convenio. Por ultimo, también se incluye
una seccion en donde se sefiala una serie de recomendaciones que surgieron tras el analisis de la informacion. Estas
recomendaciones se concentran en la forma en que los participantes del trabajo de campo consideran que la
intervencion puede mejorar en su disefio, ejecucion e impacto que podran mejorar el impacto del convenio.

En este orden de ideas, con el propdsito de identificar los multiples elementos que componen cada una de las etapas o
momentos de la intervencidn, la forma en que se articulan los actores y el grado de adopcién de las nuevas técnicas y
tecnologias por parte de los gremios y los productores, el analisis cualitativo realizé un total de 18 entrevistas
distribuidas de la siguiente manera: FEDEARROZ, 3 entrevistas, FENALCE 5 entrevistas, CIAT, 4 entrevistas, MADR 2
entrevistas y productores 4 entrevistas. Ademas de las entrevistas, una de las reuniones entre el equipo de INSUCO y
una representante de FENALCE se transcribid y entrd a hacer parte de la informacidn cualitativa. El proceso de analisis
de la informacion consistié en la transcripcién de las entrevistas y su codificacidon haciendo uso de Atlas. Ti, software
para el andlisis cualitativo.
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3.2. Interaccion CIAT-Gremios

La interaccion CIAT-Gremios se basa en las distintas actividades y encuentros que tuvieron las dos entidades para la
generacion de conocimiento y para el desarrollo de plataformas de sistematizacion de la informacién de los dos
componentes de la intervencidn. Vale la pena mencionar que en este momento del convenio también participaron otros
actores del nivel nacional como el MADR y el IDEAM (ver seccidon Experimentacién y generacién de conocimiento).
Adicional a la generacion de conocimiento, uno de los propdsitos fundamentales de la interaccidn CIAT-Gremios fue la
adopcion de las herramientas técnicas y tecnoldgicas para la sistematizacion de la informacion por parte de los gremios.
La intencién de la incorporacidon de estos mecanismos y practicas en el quehacer de los gremios, tiene como objetivo
instalar en las agremiaciones las capacidades para tomar decisiones informadas sobre las condiciones climaticas
regionales, sobre las nuevas variedades de semillas y sobre las caracteristicas de los suelos.

Con esto en mente, la seccidn correspondiente a la Interaccidon CIAT-Gremios se divide en dos. Por un lado, en el
apartado de Experimentacion y generacion de conocimiento se analizan las estrategias que el convenio, por medio de
una articulacion institucional fluida, puso en marcha para producir la informacién agroclimatica y de agricultura por
sitio. Por otro lado, la seccidn Desarrollo y adopcidon de plataformas por parte de los gremios se enfoca en entender el
proceso de desarrollo y apropiacidn de las plataformas por parte de los gremios. A su vez, entender este proceso implica
identificar las diferencias que se presentaron entre los gremios y los obstaculos a los que se enfrentaron todas las
entidades.

3.2.1. Experimentacion y generacién de conocimiento

La generacién de conocimiento en el marco del convenio se llevé a cabo en dos espacios diferentes. Por un lado, los
ejercicios de investigacion tuvieron lugar en terrenos y centros de experimentacién de cada uno de los gremios. Por el
otro, el ejercicio cientifico se llevd a cabo en parcelas o terrenos de productores vinculados al gremio. Aunque las
particularidades de cada uno de estos lugares de experimentacién no presentan diferencias en los resultados como tal,
si hay efectos diferenciados en lo referente a la transferencia del conocimiento a los productores. Si bien estas
diferencias se veran en detalle en la seccidén correspondiente a la Interaccion Gremios-Productores, por el momento
vale la pena mencionar que cuando el quehacer cientifico tiene lugar en fincas de particulares hay un efecto bola de
nieve en la divulgacién de la informacién entre productores.

“Eso se hace en los centros experimentales de FEDEARROZ o de FENALCE, o se hace en las fincas de productores.
Eso también ayuda mucho a reducir costos y a ser mds eficientes” (MADR).

En lo referente a la generacidn y transferencia de conocimiento como tal, el proceso consiste en una articulacion
constante entre CIAT y los gremios con el fin de compartir y analizar la informacion que surgia de la experimentacion
en campo. Tras las pruebas de campo, el gremio tenia la responsabilidad de compartir sus hallazgos con CIAT, para que
el personal cientifico del centro de investigacidn hiciera el analisis y entregaran los resultados a los gremios.

“Al principio del proyecto se envié mucha informacion de parte de FEDEARROZ a CIAT, y ellos hicieron algunos
andlisis, desarrollaron unos algoritmos y un proceso de depuracion de datos, en funcion de las bases de datos
que habiamos pasado. Pero los talleres eran: “traigan sus datos y los analizamos”. Entonces uno llevaba datos
de campo que nosotros teniamos en la zona y bdsicamente alld se hacian los andlisis, y era bastante interesante
desde el punto de vista que no trabajagbamos con datos de prueba, sino con los datos de uno, datos reales
(FEDEARROZ).

Con la informacién aportada por los gremios, posteriormente analizada y sistematizada por CIAT, se buscaba realizar
simulaciones en donde todos los aspectos que se debian tener en cuenta - desde la variedad de semillas hasta la
variabilidad climatica — fueran tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones frente al cultivo del producto.

“Entonces, con esa informacion de esos escenarios climdticos es que uno puede simular. Inicialmente teniamos
pocas estaciones meteoroldgicas, a raiz de eso se dio la importancia, y hoy en dia FEDEARROZ tiene su sede de
estaciones meteoroldgicas en las diferentes partes de Colombia, precisamente porque es una herramienta
fundamental para sequir alimentando la informacion que tenemos y poder predecir el comportamiento a futuro
de estos nuevos materiales” (FEDEARROZ).

Tal y como se plantea en la cita anterior, el desarrollo cientifico que se realizé entre los gremios y CIAT buscaba que los
gremios tuvieran a su disposicidn e incorporaran el conocimiento y las herramientas tecnoldgicas necesarias para definir
qué variedad de semillas, bajo qué condiciones climaticas y en qué épocas de afio se aumenta la productividad, se
aumenta la resiliencia y se aporta a la sostenibilidad de las practicas agricolas.
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“(...) nosotros por nuestra experiencia la sembrabamos en los diferentes ambientes, manejabamos con buenas
prdcticas y definiamos cuales eran los mejores materiales y cudl era su comportamiento a los elementos de
clima mds importante. Por ejemplo, se determinaban cuales materiales eran tolerables a sequia, cuales eran
tolerantes a enfermedades, cuales eran tolerantes a altas temperaturas, a encharcamientos y eso nos permitia
ubicar aquellos para recomendarlos segun los pronésticos de clima” (FENALCE).

Por su parte, la generacion y posterior adopcidn y réplica de los conocimientos generados en el marco del convenio
varia segun la capacidad de los gremios. El trabajo de campo evidencid que las estrategias propias de cada uno de los
gremios sobre sus cultivos y la riqueza de esta informacion determind la manera en que se desarrolld la interaccion
CIAT-Gremios. A modo de ejemplo, uno de los funcionarios de CIAT plantea que FEDEARROZ, previo al convenio ya
contaba con bases de datos con respecto a la variedad climatica de sus zonas de influencia, los rendimientos de los
cultivos segun el tipo de semilla y otros aspectos que el convenio entré a fortalecer. Por el contrario, asegura el
funcionario, con FENALCE fue necesario formar al gremio en lo referente a la recoleccidn y analisis de la informacion.
No obstante, la inexperiencia de FENALCE en este tipo de practicas se reconocié desde CIAT como un elemento que
ayudo a generar fluidez en la interaccidn entre las entidades, pues el gremio estaba ampliamente receptivo a los aportes
realizados por el centro de investigacion. Esto no implica que con FEDEARROZ la experiencia hubiera sido negativa, sino
qgue en tanto este gremio ya contaba con ciertos conocimientos y técnicas, que tienen inercia en la institucién, los
espacios para aportar por parte de CIAT en ocasiones se veian reducidos.

“FEDEARROZ ya tenia mucha informacion acerca del rendimiento de los cultivos por sitio, cudles eran las fechas
de siembra, las fechas de cosecha. Con FENALCE tuvimos que construir eso, entonces fue un trabajo mds desde
el principio mismo de cémo colectar la informacion, cémo analizarla, ellos estaban apenas tratando de montar
su sistema de transferencia de tecnologia, entonces nos escuchaban y les deciamos: “bueno, esto ha funcionado
en estos contextos, puede ser que a ustedes también les funcione”. Con ellos ha sido diferente, no es que hayan
sido mds receptivos, sino que ha habido mds oportunidades para poder sugerirles que es lo que nosotros
creemos que puede funcionar” (CIAT)

En aras de ilustrar las diferencias en las capacidades de los gremios, desde FEDEARROZ se plantea que, tras el Fendmeno
de la Nifia, la entidad reconocio la importancia de entender las particularidades geograficas y climaticas de sus zonas de
incidencia con el fin de mitigar los impactos productivos de la variabilidad climatica. Adicionalmente, se reconoce que
el convenio con CIAT permitié ampliar las bases de datos, mejorar la calidad de la informacién y realizar analisis mas
acertados frente las variedades de semillas y la variabilidad climatica.

“Desde que tuvimos los problemas de productividad en el afio 2010 con este fuerte fenomeno de la nifia que se
presentd y después de varios andlisis, determinamos que el clima habia sido un factor determinante, mds que
otros factores que pudieron estar relacionados, decidimos abordar esa linea de investigacion en detalle.
Empezamos por poner una serie de estaciones meteoroldgicas, empezar a hacer unos exdmenes preliminares
de cémo el clima afectaba el cultivo, pero entonces se dio la opcion de ese proyecto. Entonces con CIAT,
elaboramos un proyecto que tenia diferentes componentes, cuyo objetivo general era mejorar la capacidad del
sector, mejorar su resiliencia, su capacidad adaptativa a esas condiciones de cambio y variabilidad climdtica
que nos estaban afectando” (FEDEARROZ).

“Inicialmente teniamos pocas estaciones meteoroldgicas, a raiz de eso se dio la importancia, y hoy en dia
FEDEARROZ tiene su sede de estaciones meteoroldgicas en las diferentes partes de Colombia, precisamente
porque es una herramienta fundamental para seguir alimentando la informacion que tenemos y poder predecir
el comportamiento a futuro de estos nuevos materiales” (FEDEARROZ).

Teniendo en cuenta las diferencias en la capacidad de los gremios con los que se trabajo, es necesario mencionar que
el alcance y dimension de los efectos de la intervencidn también varian. Esto implica que, si bien el convenio conté con
objetivos especificos en lo referente a la generacion de conocimiento para su posterior adopcién por parte de los
gremios, el alcance varia segun las capacidades de las organizaciones de productores. El impacto del convenio en los
gremios no se puede medir exclusivamente por el tipo de actividades asociadas a la intervencion que los gremios estan
poniendo en marcha en la actualidad, es también necesario identificar el punto de partida.

Este hecho se hace evidente en tanto FEDEARROZ, mas alld de incorporar nuevas tecnologias y herramientas en su
qguehacer, amplid su alcance y afind sus ya existentes estrategias de generacién de conocimiento. Por su parte, para
FENALCE la intervencidon representd un cambio determinante, pues con el convenio se buscé la incorporacion de una
serie de mecanismos y practicas que transformaron sus labores. Por tanto, también mejoré la capacidad del gremio
para asesorar a los productores. Con esto no se pretende aseverar que los efectos en alguno de los gremios son mas
determinantes y transformadores que en el otro. Por el contrario, se busca hacer énfasis en la heterogeneidad de los
efectos del convenio segun el tipo de gremio y su capacidad.
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Con esto en mente, resta decir que es fundamental que este tipo de intervenciones cuenten con un disefio
relativamente flexible y que se logré adaptar a las necesidades de cada uno de los gremios. Tal y como se explicitara en
la seccidn de Recomendaciones, previo a iniciar las labores propias de una intervencion de esta naturaleza, es necesario
contar con un diagnostico puntal sobre las necesidades de los gremios sobre el cual definir el propdsito y alcance de la
intervencion.

3.2.2. Desarrollo y adopcion de plataformas por parte de los gremios

Aunque el primer momento de la intervencién del convenio tenia como principales protagonistas a los gremios y a CIAT,
en la operacion del programa también participaron otras instituciones del nivel nacional que fueron claves para el
desarrollo de la informacion del componente agroclimatico. De manera particular, el IDEAM y el MADR tuvieron roles
determinantes en el desarrollo de la informacién de este componente del convenio.

Como primera medida, el rol que tuvo el IDEAM en el desarrollo de la intervencidon consistié en la provisién de
informacioén, bases de datos y series de tiempo climaticas para que el convenio realizara los prondsticos agroclimaticos
especificos por sitio. Si bien el IDEAM no realiza prondsticos climaticos enfocados en la produccion agricola, los
funcionarios de CIAT con los que se realizé el trabajo de campo destacan que la informacién que el IDEAM les compartid
fue el punto de partida para el desarrollo del componente agroclimatico del convenio.

“El IDEAM no hacia prondsticos para la agricultura, lo que hizo el CIAT fue hacer unos prondsticos
agroclimdticos, la contextualizacion a la agricultura. Los prondsticos desde el IDEAM no se veian asi, no creo
que sea mandato del IDEAM la agricultura. Mi equipo lo que hacia era utilizar, a veces los prondsticos, o a veces
no, simplemente utilizaba la informacion historica del IDEAM {(...) Entonces ibamos al IDEAM, tomdbamos la
informacion y esas series de tiempo se las pegdbamos nosotros, entonces podiamos decir: “en este sitio se
sembro esta variedad de este momento a este otro momento y el clima bajo el que estuvo esa variedad, fue
este”, y ahi empezabamos a utilizar estos modelos de minerias de datos, para mirar que tanto influia el clima
en la variacion de rendimiento” (CIAT).

Si bien se reconoce que la articulacion entre el IDEAM y el convenio por lo general fue fluida y permitié el desarrollo de
las técnicas y tecnologias para el prondstico agroclimatico, en ocasiones se presentaron contradicciones entre la
informacion proporcionada por el IDEAM y aquella desarrollada en el marco del convenio. Tal y como se plantea desde
FENALCE, la informacién desarrollada por el convenio probé ser mas precisa que la del IDEAM, hecho que desperté el
interés de la institucidn por las herramientas y metodologias de prondstico. Con este hecho se refleja laimportancia de
una articulacién institucional fuerte y fluida, y permite dimensionar la potencialidad de los esfuerzos del convenio no
sélo en los gremios y productores, sino también en otras instituciones del pafis.

“Exacto, tiene mds resolucion y llega al punto en que nosotros logramos obtener buenos resultados, y de ahi el
IDEAM se interesa en entender, conocer, y manejar esta herramienta para empezar a tratar de implementarla
en sus diferentes modelos y salidas. El IDEAM cuenta con otras herramientas para el desarrollo de esta
generacion de informacion, ellos utilizan modelos conceptuales, modelos dindmicos, y en este caso modelos
estadisticos que sus bases son en el CHIRPS, (..) El tema empieza a salir a la luz porque las diferentes
predicciones climdticas que se estaban emitiendo desde el IDEAM, en algunas ocasiones podriamos decir que
iban en contravia a lo que nosotros estaébamos indicando y presentando, entonces empieza un rifirrafe de la
informacion, pero la tnica forma de saber quién esta bien o mal es al final del mes. Y en ese tema de errores y
aciertos, empezdbamos a observar que el ejercicio que nosotros desarrollamos cuenta con un mayor grado de
sensibilidad permitiendo ver esas dreas y zonas donde se puede esperar mayor o menor cantidad de lluvia, y la
probabilidad frente a esas predicciones. Entonces cuando se tiene una menor incertidumbre frente a la
informacidn, las decisiones agronémicas terminan siendo mucho mds acertadas en los diferentes aspectos que
se estén manejando en ese tema” (FENALCE).

Este tipo de estrategias para la generacion de conocimientos es lo que CIAT, en su articulo Disefio de intervenciones de
gestion de conocimiento en la investigacion agricola para el desarrollo: Metodologia, experiencias y lecciones
aprendidas, llama aprender haciendo. Esta aproximacién metodoldgica, de cierta forma desarrollada en la Interaccién
CIAT-Gremios, consiste en “conferir importancia al conocimiento tdcito y experimental, y dando a todos los actores
involucrados mayor acceso a la co-creacion de contenidos” (Staiger-Rivas et al., 2014, 36). Aunque es necesario
mencionar que los aportes que realizaron los gremios en la generacién de conocimiento no se limitaron a lo que CIAT
llama conocimiento tacito y experimental, pues se estaria desconociendo los aportes cientificos de las agremiaciones,
particularmente de FEDEARROZ, vale la pena resaltar el esfuerzo del convenio en la generacién de contenido de manera
conjuntay articulada.
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En lo referente al rol de MADR en el convenio, son dos elementos fundamentales que definieron su participacion. Como
primera medida, y de manera general a toda la intervencidn, el MADR se encargé de la financiacidn de la intervencion.
Segundo, y de mayor relevancia para el analisis, fue su participacion en -y coordinacién de- las mesas agroclimaticas. El
propdsito de estos espacios de encuentro entre los distintos actores es compartir la informacién relevante que produce
cada una de las entidades. La importancia de estas mesas reside en que, tras la retroalimentacién de todos los actores,
cada uno de ellos cuente con mas y mejores herramientas tedricas y técnicas para desempefiar sus funciones.

“En las mesas agroclimdticas participan los gremios de la produccion y es en doble via. Los gremios aportan
informacion para que todo el mundo conozca cuales son las alternativas de toma de decision que tienen y
reciben la informacion que suministra a través de las mesa (...) Si, en las mesas agroclimdticas es donde uno se
puede dar cuenta si ellos han tenido en cuenta todas esas herramientas que se han dado, y si, FENALCE, es uno
de los gremios que mds aporta en las mesas agroclimdticas, con conocimientos técnicos basados en las
plataformas, y CENICAFE también maneja sus plataformas perfectamente, sabiendo que hace mucho tiempo
el ministerio de agricultura y el CIAT fueron los que contribuyeron a que se establecieran estas plataformas”
(MADR).

Tal y como se menciona en la cita anterior, de la interaccion entre los distintos actores surgen unas plataformas con las
que cuentan los gremios y que tienen dos objetivos principalmente. Por un lado, reunir toda la informacién relevante
de cada uno de los dos componentes que el convenio desarrolla en el marco de la intervencién. Esta informacion se
nutre con las experiencias aprendidas por los gremios y por CIAT en lo referente a la agricultura especifica por sitioy a
los pronésticos agroclimaticos. Por otro lado, el segundo objetivo de estas plataformas es hacer de ellas uno de los
mecanismos de transferencia de tecnologia a los productores; propdsito que no siempre se ha logrado cumplir (ver
Interacciéon Gremios-Productores).

“Lo de SIRIA, [Sistema de Recoleccion de Informacion Agricola] iba a permitir un proceso de almacenamiento
de informacion y al mismo tiempo se aspiraba a que esa misma plataforma sirviera como una herramienta de
transferencia de tecnologia” (FENALCE).

El desarrollo, magnitud y alcance de estas plataformas por parte de la interaccion CIAT-Gremios depende de la
capacidad de los gremios objeto del presente estudio. Para el caso de FENALCE, el convenio fue la oportunidad que
encontrd el gremio para desarrollar una plataforma de esta naturaleza, sistematizar la informacién agroclimatica y
aquella referente a la agricultura por sitio.

“De esta manera se desarrollaron algunas capacitaciones, especialmente en el CIAT (...) en donde lo primero es
generar esa capacidad al interior del gremio, y con base en eso, se desarrollé una herramienta donde lo que
genera son predicciones climdticas, a partir de modelacion estadistica, el comportamiento mds probable en
temperaturas y precipitacion, y con base en esa informacion, algunos ingenieros de CIAT implementaron la
modelacion agronémica en tema especifico de maiz” (FENALCE).

Por el contrario, para FEDEARROZ el desarrollo y fortalecimiento de este tipo de herramientas tecnoldgicas no dependid
de los recursos del convenio, pues el gremio cuenta con experiencias previas y con otras fuentes de financiacion que le
ha permitido robustecer las plataformas ya existentes y darles un mayor alcance. Tal y como se establece desde
FEDEARROQZ, junto con los esfuerzos realizados por el gremio, son varias las iniciativas internacionales y nacionales que
han permitido el desarrollo y fortalecimiento de las estrategias de sistematizacidn de la informacion agroclimatica y de
agricultura por sitio.

“FEDEARROZ tiene sus recursos del fondo nacional del arroz, y digamos que presentan sus proyectos, los
enfocan y eso, pero digamos que tanto FEDEARROZ como CIAT, se han mantenido en la busqueda de nuevos
recursos, entonces qué pasa, en el tema de la simulacion agroclimdtica, y la modelacion de cultivos, se
consiguieron nuevos recursos de USAID, y lo que se hizo fue construir una plataforma para que ahi se pusiera
ese conocimiento, se sistematizara y quedara como una herramienta de consulta. Entonces ya por ejemplo
alguien a través de la pdgina de FEDEARROZ puede acceder a lo que llamamos el servicio agroclimdtico, y ahi
estdn las opciones para llegar a su localidad a que le muestre el prondstico del clima, y cudl es la simulacidn de
rendimiento y la recomendacion de época de siembra” (FEDEARROZ)

Aunque la transmisién de la informacién de las plataformas hacia los productores no siempre ha llegado a feliz término,
los dos gremios han logrado incorporar y darle continuidad a la sistematizacion de la informacidn agroclimatica y de
agricultura por sitio. Esto implica que, si bien el propésito de las plataformas no ha sido alcanzado en su totalidad, uno
de los efectos mas importantes del convenio es que los gremios hoy en dia cuentan con las herramientas, el
conocimiento y la capacidad de nutrir sus bases de datos con el fin de entender las particularidades de los cultivos
propias de cada una de las regiones de incidencia.
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“El objetivo de ese componente de agricultura especifica era que FENALCE quedara con una plataforma, hoy en
dia, esa plataforma se llama SIRIA, para que, una vez terminado el convenio, yo pudiera seguir haciendo andlisis
de esa informacion” (FENALCE).

Como es de esperarse, la incorporacién de las técnicas y tecnologias asociadas al desarrollo y contenido de las
plataformas varia segun la capacidad de los gremios, de su posibilidad de poner personal a disposicién de la plataforma
y de la permanencia de dicho personal en la institucion. Para el caso de FEDEARROZ, tras identificar la importancia y
potencial de la herramienta, la entidad conformd un equipo especifico dedicado al manejo y alimentacion de la
plataforma.

“(...) y era un poco el pensamiento inicial que habia en el proyecto, prdcticamente yo era la persona que iba a
recibir todo ese conocimiento, cuando yo empecé a ver la situacion como era realmente, y la gran cantidad de
procesos y procedimientos dije: esto no es trabajo para una persona, es trabajo para un equipo, hay que formar
un equipo con ciertas particularidades. Unos van a estar mds en lo de clima, otros mds en lo de big data , otros
mads en lo de calibracion de cultivos, entonces propuse internamente en FEDEARROZ, que necesitdbamos mds
personas que reciban estas capacitaciones porque la verdad hay que buscar ciertos perfiles en particular, por
ejemplo en ese tema de big data, inmediatamente pensé en la persona de FEDEARROZ y afortunadamente no
me equivoque, que fue Francisco Herndndez, y fue quién asimilo el programa perfectamente, se acoplo
rapidisimo, si me quedé con él en el tema de modelacion de cultivos, porque si veia que por mi experiencia podia
asimilar eso mucho mejor, otras personas fueron a lo de la parte hidrica, los mejoradores en la parte de
evaluacion de materiales, entonces eso es lo clave (FEDEARROZ).

Adicionalmente, el equipo capacitado en el marco del convenio para el manejo de la plataforma continda
desempefiando estas funciones. En este sentido, la capacidad de FEDEARROZ previa a la intervencién del convenio
determind el grado y la dimensidn del impacto de la intervencion. En pocas palabras, a mayor capacidad del gremio,
mayor el impacto de la intervencion.

“(...) realmente en el caso de las técnicas de big data, las personas de FEDEARROZ que adquirieron el
conocimiento, que incluso lo han transferido y capacitado mds personas ya internamente, manejan esas
herramientas y las hemos podido seguir utilizando, como les digo, como FEDEARROZ genera informacion
permanentemente, pues permanentemente se han seguido haciendo esos tipos de andlisis. Incluso ya tenemos
personas que estdan en la capacidad de seguir programando porque muchas de esas cosas se hacen en “R”,
entonces ya son personas que son capaces de seguir trabajando el “R”, y de meterle aun mds cosas, no
solamente lo que en su momento se recibio de CIAT, sino sequir modificando los scripts, y seguir metiéndole
mads funciones, de acuerdo a los objetivos particulares que tengamos en otros proyectos” (FEDEARROZ).

Por otra parte, el caso de FENALCE contrasta con el de FEDEARROZ. Este gremio, con menor capacidad institucional, no
contd con los medios para formar un equipo que incorporara los conocimientos adquiridos en el marco del convenio y
darles continuidad. Si bien la plataforma sigue operando dentro de FENALCE, y es nutrida de manera parcial por su
personal, el gremio no ha logrado institucionalizar los conocimientos propios del aplicativo. Esto quiere decir que,
aunque la entidad utiliza y nutre con informacidn agroclimatica y de agricultura por sitio a la plataforma, no cuenta con
el personal para aprovechar todo su potencial y general el impacto deseado en el gremio mismo y en los productores.
Tal y como se planted durante el trabajo de campo, el convenio capacité a funcionarios de FENALCE, pero el gremio no
logré trasmitir esa informacidon de manera interna vy, tras una fuga de cerebros, actualmente la entidad no cuenta con
los conocimientos o el personal requeridos para hacer uso de la plataforma.

“La parte de estadistica bdsica, si la sabemos hacer, pero hubo dos personas que recibieron una capacitacion
en andlisis neuronal, andlisis de datos de redes, pero esta persona se fue para Australia a estudiar, entonces
bdsicamente perdimos todo el tiempo y los conocimientos que él habia adquirido” (FENALCE).

“Y en FENALCE se hizo un grupo de personas para no estar yo solo, sino que otras personas pudieran
involucrarse, pero desafortunadamente esas personas ya no estdn en FENALCE, solo quedo yo” (FENALCE).

Como se hace evidente en los impactos diferenciados segin gremio, aunque la intervencién cumplié con su labor de
capacitar al personal de las entidades, la instalacién de dichos conocimientos en los gremios depende directamente de
la capacidad de estos. La diferencia evidenciada en el grado de incorporacién y continuidad en el uso de los
conocimientos transferidos radica en la capacidad de los gremios y no exclusivamente en las actividades que realiza en
el convenio. Con esto en mente, como parte de las recomendaciones se plantea que el disefio de cualquier intervencion
de la iniciativa debera tener en cuenta la heterogeneidad de los gremios y sus capacidades.
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3.3. Interaccion Gremios-Productores

En la Interaccion Gremios-Productores se concentran aquellas actividades que realizaron los gremios y CIAT para la
transferencia y adopcién de conocimientos por parte de los productores. Estas actividades se pueden agrupar en dos
partes. Por un lado, aquellas estrategias y mecanismos que se implementaron para socializar el conocimiento generado
en la Interaccién CIAT-Gremios en lo referente a los dos componentes de la intervencidn. Por el otro lado, el segundo
cuerpo de informacion se refiere a las dificultades y retos a los que se enfrentaron el convenio y los productores a la
hora de transformar las practicas productivas e incorporar los conocimientos aportados por la intervencion.

3.3.1. Estrategia para la transferencia de conocimientos a los productores

Las estrategias que se llevaron a cabo en el marco del convenio entre CIAT y los gremios para la incorporacion de
informacién agroclimatica y de agricultura por sitio por parte de los agricultores constaron de una serie de ejercicios de
socializacion como talleres, capacitaciones y jornadas de instruccién en campo. Tal y como se plantea desde
FEDEARROZ, el proceso de socializacidn y capacitacién de los productores contd con varias fases que buscaban abarcar
desde la transferencia directa de la informacidn hasta la demostracién experimental de los hallazgos.

“Tuvimos varias fases, hicimos una fase de mostrarles el taller para que haya entendimiento de lo que buscaba
el proyecto, el objetivo. A un agricultor hay que mostrarle las cosas mds con talleres. Posteriormente pasabamos
a campo para mostrarles lo que haciamos en el laboratorio, las mediciones y cada uno de los componentes
fisioldgicos, entonces nosotros buscabamos una época que nos fuera dando los indicios y ahi uno los citaba para
que vieran que pasaba con el comportamiento de esos materiales en esos meses. Ellos fueron participando por
grupos de diferentes zonas y se les mostraba el avance de la investigacion” (FEDEARROZ).

Con respecto a los ejercicios de socializacion y a las capacitaciones, estos ejercicios consistian en compartir con los
agricultores la naturaleza del convenio, sus objetivos y sus potenciales efectos en la productividad de sus cultivos. A su
vez, las capacitaciones que el convenio realizé a los productores, consistian en sesiones de trabajo en donde los gremios
les compartian a sus miembros los distintos hallazgos agroclimaticos y el comportamiento de las semillas por region.
Segun se evidencid en el trabajo de campo, este tipo de actividades presentaron una serie de limitaciones en las
ocasiones en que CIAT realizé estos talleres. Si bien no fue comun que el centro de investigacion realizara los ejercicios
de socializacidn y capacitacidn, desde FEDEARROZ se plantea que en los casos en que esto ocurrid, el disefio de los
talleres, su estructuray el lenguaje que se utilizé no era el mas adecuado para el publico con el que se estaba trabajando.
Asimismo, se plantea que también se presentaron problemas con el contenido mismo de la informacion, pues CIAT,
debido a que su area de experticia es otra, no tuvo en cuenta las realidades propias de los agricultores.

“Inicialmente estaba muy en la parte técnica, con un par de ensayos asignados y unas labores puntuales, no
estaba tan involucrado como en el disefio y la planificacion de las actividades de transferencia y como se iba a
hacer la transmision de saberes. Realmente no sé como fue que sucedid. El caso es que en algunas zonas se
hicieron una especie de capacitaciones por parte de CIAT, directamente hacia los productores y hubo una serie
de dificultades grandes porque los resultados iniciales que se estaban socializando a los productores, no
reflejaban la realidad que los agricultores viven. Entonces estaban un poco desconectados los resultados
estadisticos con la realidad del campo. (...) A los que estaban socializando los resultados de CIAT, les falto
aterrizar los resultados a la realidad de cada una de las zonas, estaban trabajando con datos histdricos, o sea,
tenian un set de datos de datos de 6 -8 afios, sefiales muy fuertes, efectivamente, pero fue 2 o 3 afios atrds o
de un evento que ya habia pasado que ya no representa la actualidad que el agricultor estaba viviendo, algo
asi como: “los resultados indican que la variedad X, no deberian sembrarla”, entonces alguien se pard y dijo:

“eso ya lo sabemos hace 2 afios, hace 2 afios dejamos de sembrarla”, eran resultados reales, pero que ya no se
ajustaban a la realidad que los agricultores estaban viviendo.” (FEDEARROZ).

A pesar de esta situacion, cuando los gremios se apropiaron de las actividades de capacitacion, la estrategia de
socializacion cambié y pasé de ser una informacidon extremadamente técnica para los productores a un tipo de
informacién mas contextualizada y util para los agremiados. Tanto en el caso de FEDEARROZ como de FENALCE se
plantea que es fundamental que la transferencia de este tipo de conocimientos con los productores cuente con un
disefio que responda las caracteristicas propias del publico que recibe la informacién. Esto implica cierto grado de
experiencia, de conocimiento de los contextos locales, y cierto grado de sensibilidad sobre las realidades propias de la
actividad agricola que dista de la mision de CIAT, pero que los gremios si conocen. A modo de ejemplo, una cita de cada
uno de los gremios puede ayudar a ilustrar el argumento.

Por parte de FEDEARROZ, se plantea que:
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“Un trabajo mds como de traduccion de la informacion o de los resultados que se estdn obteniendo, al contexto,
a la realidad de cada una de las zonas arroceras. Y eso dinamizé mucho el acopio o la percepcidn, abrié a los
agricultores a que pudieran adquirir informacion y que les hablaran desde su realidad, porque ellos sentian que
eran por alld de la NASA, que les estaban hablando de otro planeta, de otra zona que no era la de ellos, y es
una de las cosas que aprendimos en el proyecto todos y nos dimos cuenta la importancia que tiene la traduccion
de resultados, porque se pueden tener resultados muy buenos, pero si no se traducen o no se contextualizan de
la manera adecuada, los productores se pierden mucho del impacto que podria llegar a tener esto”
(FEDEARRO?Z).

Por su parte, FENALCE argumenta:

“Que esa informacion nos permitiera mostrar, agrupar o presentar a los mismos productores cdmo era el
comportamiento de los grupos de agricultores por departamento, por region o a nivel nacional. Con unas salidas
claras, mediante grdficas, que saliera en el display [sic] unos resultados y que la gente pudiera verlos, no mostrar
una sabana de datos, sino datos ya transformados y presentados de una manera clara, contundente, visual”
(FENALCE).

Teniendo en cuenta que parte de los ejercicios de la experimentacion y generacidon de conocimiento tuvieron lugar en
fincas de algunos agremiados (ver seccidon Experimentacién y generacion de conocimiento), algunos productores,
ademas de las capacitaciones generales, recibieron asistencia técnica. Al respecto, y si bien la labor de extensionismo
agricola no tuvo lugar de manera generalizada en el marco del convenio, es necesario mencionar la importancia de esta
labor dentro del quehacer gremial. Aunque es dificil identificar si el contenido que se incluye en las labores de
extensionismo estd enfocado exclusivamente en los componentes de la intervencion o si es mas general, es importante
reconocer las labores de los gremios en este frente. Esta estrategia es ampliamente reconocida por CIAT, por los gremios
y por los productores como uno de los mecanismos mas importantes para transferir conocimientos a los agricultores.

“No sé en qué mds porque FEDEARROZ nos apoya hasta con asistente técnico, la unica desventaja es que son
solo 3 afios y ya, nos quitan el asistente técnico. (...) Si muy rdpido, pero FEDARROZ ha sido realmente el apoyo,
lo que necesite lo tengo en ellos. (...) Es gratis, se evita uno pagar el asistente técnico” (Productor de arroz).

Mas alla de las capacitaciones y el extensionismo, el convenio contemplé una serie de mecanismos para la divulgacién
de la informacién desarrollada. Particularmente, la informacion correspondiente al componente agroclimatico fue
objeto de multiples estrategias de divulgacion como mensajes de WhatsApp, comunicados en redes sociales, mensajes
de texto o divulgacion por medios de comunicacidn tradicionales.

“Una de las estrategias fue hacer una comunidad de prdctica de comunicadores sociales. Se convocaron a todos
los comunicadores de los gremios participantes en este convenio, y se les hizo una especie de capacitaciones,
actualizaciones en temas técnicos para que conocieran todos los términos, expresiones y empezara a ayudar a
hacer difusiones de estos contenidos. Entonces se formd una comunidad de prdctica de comunicadores sociales

a través de los gremios, y con ellos se desarrollé una estrategia que se llamd “estrategia de 360 grados de
comunicacion”, que cubria desde medios tradicionales, redes sociales, medios escritos y virtuales (CIAT).

Ademas de las capacitaciones y la asistencia técnica, la tercera y tal vez mds importante estrategia de transferencia de
informacién hacia los productores es la divulgacion de las experiencias entre agricultores. Aunque en la seccion
correspondiente a la Adopcidn de conocimientos por parte de los productores, se profundiza en el hecho de que los
productores son mas propensos a incorporar nuevas practicas productivas en la medida en que sus conocidos tienen
éxito con dichas priacticas, por el momento vale la pena mencionar que el efecto bolo de nieve entre los productores es
determinante a la hora de expandir y difundir el conocimiento generado por la interaccién CIAT-Gremios. En este
sentido, mas alla de la relevancia de las estrategias de comunicacion de los hallazgos en el convenio, es importante
resaltar que el mecanismo con mayor eficiencia en la transferencia y adopcién de conocimientos, es la materializacion
de la informacidn a través de la incorporacidn de nuevas practicas agropecuarias en los productores mas cercanos a los
gremios.

“Por ejemplo, hay un agricultor que es muy cerrado y al principio no me creia nada. El es un agricultor de mucha
plata y yo al lado de él no soy nada, soy pequeéiiita, pero tenia un lote al lado del de él, y yo trataba de hacer las
cosas cuando me decian que iba a llover por si las moscas. Entonces él se comenzd a dar cuenta de que cada
vez que yo hacia una labor pasaban las lluvias, y yo le decia: abonemos que va a llover. Y él no creia. Comenzaba
a abonar haciendo sol y por tarde llovia en la noche, pero él esperaba a que comenzara a llover para abonar y
como las lluvias fueron tan cortas este afio, a veces abonaba y no llovia, o le caia un rayo de sol, entonces
empezo a preguntarme porque siempre pasaba lo mismo, o me decia que yo era muy de buenas y yo le decia
que me guiaba por la parte climdtica. Y como el perdia abonadas ya después me llamaba a preguntary comenzo
a creer mds en eso” (Productora de arroz).
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Debido a las caracteristicas de la intervencion, la responsabilidad de socializar los resultados de las investigaciones era
de los gremios, pues tal y como se platea desde CIAT, “el proyecto se enfocé mucho a fortalecer el gremio, y en algunas
cosas las llegamos a hablar con los productores, para validar, para probar, pero no era el objetivo final llegar al productor
con los gremios” (CIAT). Esta desconexion de CIAT con los productores dificulta comprender el alcance que ha tenido el
convenio de la intervencién en los productores. Aunque este tema se tratara en detalle en la seccion Adopcion de
conocimientos por parte de los productores, por el momento vale la pena mencionar que el disefio del convenio no
contempld unas estrategias concretas para hacerle seguimiento al nivel de adopcion de las técnicas y tecnologias que
surgieron en el marco del convenio.

Tal es la falta de seguimiento a la transferencia de conocimiento hacia los productores, que desde uno de los gremios
se plantea que sdlo aquellos productores que pusieron sus fincas a disposicion del convenio para las labores de
experimentacion, han recibido algun tipo de transmision de la informacion.

“Fue muy poco lo que se transfirio a productores, en el caso de huella hidrica, no hubo transferencia de
tecnologia, serian 1 o 2 productores los que llegaron a tener conocimiento de eso, y era porque se desarrollaba
en sus fincas. Entonces eran curiosos y siempre estaban pendientes de lo que se estaba haciendo y de lo que
significaba, pero transferencia en ese componente no hubo.” (FENALCE).

De manera similar, la desconexion entre CIAT y los productores se hace evidente en el hecho de que funcionarios del
centro de investigacidn reconocen que no tienen certeza sobre el grado de adopcidn de la informacion por parte de los
agricultores. Al respecto, se profundizara en la siguiente seccion. Por ahora, una aseveracion desde CIAT puede servir
de ilustracién.

“Yo alcancé a ir a Yopal a hablar con los técnicos y agricultores, y escuchar la emocion de ellos ver que algunas
variedades bajo el clima que se venia, eran las recomendadas, era stiper emocionante y todo, pero vos me
preguntas [sic] ahorita cuantos agricultores sembraban esa variedad que ustedes recomendaban con la ciencia
que hacen y cuanto incrementa la productividad, ni FEDEARROZ ni nosotros podemos contestarte” (CIAT).

3.3.2. Adopcién de conocimiento por parte de los productores

Antes de dar inicio a la seccidn, es necesario hacer énfasis en el hecho de que el convenio no contemplé una estrategia
de seguimiento al grado de incorporacion de las nuevas practicas productivas por parte de los agricultores. La atencion
de CIAT se concentrd en la Interaccion CIAT-Gremios, pero desconocié que su objetivo final eran los productores. Este
hecho implica que, si bien se realizaron esfuerzos por desarrollar y trasmitir una serie de conocimientos a los gremios,
el centro de investigacion no le prestod suficiente atencion a la transferencia de la informacién de los gremios a los
productores, y mucho menos al grado de adopcion de dichos conocimientos. Aunque en la seccion dedicada a las
recomendaciones se hara referencia a este hecho, por ahora vale la pena presentar una cita para ilustrar el argumento.

“Entonces: ¢Cudl es el indicador de que esto funciond?, pues el indicador es que el ministerio estd contento,
nosotros estamos contentos, el gremio estd contento y el gremio dice que los productores estdn contentos,
entonces es el unico indicador que tenemos y por eso es tan importante” (CIAT).

La informacion sobre el grado de adopcidn de los conocimientos generados en la Interaccion Gremios-Productores es
bastante limitada, pero hay una serie de aspectos que vale la pena tener en cuenta con el fin de aportarle a elementos
para mejorar su acceso a los productores y ampliar su impacto, en el marco del convenio. Con esto en mente, la presente
seccién se concentrard en dos aspectos fundamentalmente. i.) Perfil de los productores y adopcién de los
conocimientos. ii.) Productores como replicadores de la informacion.

3.3.2.1. Perfil de los productores y adopcion de los conocimientos

En lo referente al perfil de los productores y la adopcién de los conocimientos es necesario diferenciar entre quienes
pusieron sus fincas como centros de experimentacion en el marco del convenio y el resto de los productores. Como es
de esperarse, para el primer grupo los efectos son favorables. Los efectos positivos de la intervencion en estos casos
responden a una serie de factores como el constante y juicioso acompanamiento por parte de los gremios y de CIAT al
proceso productivo. En tanto estas fincas eran los espacios de experimentacion, las dos entidades tenian especial interés
en que los productores siguieran al pie de la letra las recomendaciones, pues de ello dependian los hallazgos cientificos.

“Si sefior, esa parcelita la hicimos pequeiiita por lo que la cantidad era poquita, y se le hizo el tratamiento de
todo, siembra, fungicidas y de ahi la mirdébamos los que estabamos en el programa, especialmente mi hermano
y yo, y vimos que era muy buena y la sequimos trabajando, ha sido excelente en todo” (Productor de maiz).

&3 o @ Ivsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES %. ;
rz\ =CIAT

Bioversity ..o oo o

International e
Otro de los aspectos que explica el éxito del convenio en las fincas que hicieron las veces de centros de experimentacion,
es que los gremios escogieron productores de unos perfiles particulares. Aunque esto no represente un problema, pues
se requeria de agricultores cercanos a los gremios para realizar el desarrollo cientifico, es dificil generalizar la experiencia
de estos productores y asumir que el resto de la poblacion cuenta con la disposicidn y los recursos para poner en practica
las recomendaciones del convenio.

“Lo que se ha buscado desde FENALCE es que estos agricultores lideres sean los que estén en mayor contacto
con nosotros, que es donde se puedan montar las parcelas demostrativas, donde se hagan las reuniones en las
casas de ellos y en las que nosotros hacemos, ellos sean los que pongan los temas que se van a tratar”
(FENALCE).

En este sentido, los efectos del convenio para el grupo de productores en general responden a una serie de aspectos
relacionados al perfil de los productores, sus capacidades econdmicas y su nivel educativo. Los productores con quienes
se realizé el trabajo de campo contaban con experiencia en el sector, con estudios universitarios y con cierta capacidad
econdmica que les permite invertir en sus terrenos. Sin embargo, desde FEDEARROZ se plantea que los productores con
los que trabaja el gremio suelen ser de otros perfiles. Al respecto, describir los contextos socioecondmicos de dos
productores con los que se realizé el trabajo de campo, puede ser ilustrativo para evitar cualquier tipo de generalizacidon
del perfil de los agricultores agremiados.

“Con el arroz relativamente soy nueva, llevo sembrando 5, 6 afios. (...) Yo antes trabajé en FEDEARROZ, hace
unos 10 afios, y entré a trabajar con un agricultor grande en la parte contable, ahi comencé a meterme en el
cuento, primero a aprender la parte contable y como se manejaba eso, porque yo sabia de insumos y eso, pero
la parte de arroz no. (...) Entonces me fui a trabajar con ellos y me comenzo a gustar y les dije que queria trabajar
en la parte de campo, entonces me pusieron de administradora en la parte de campo, comencé a ver el manejo
y me comenzo a gustar, entonces les dije que queria sembrar arroz también y ellos me comenzaron a llevar de
a poco. Ya cuando me sentia capaz de sembrar una cantidad sola les dije que queria trabajar sola, y ya me
comenzaron a soltar y después me hice socia de un agricultor con el que trabaja y después arranqué sola”
(Productora de arroz).

“(...) soy administrador de empresas, bogotano, muy vinculado toda mi vida al Tolima porque mis abuelos
maternos y paternos eran muy dedicados a la zona del Tolima y a la zona de Cundinamarca en otros cultivos,
pero la fuerte ha sido el arroz. Me dedico a esta actividad hace unos 17 afios. (...) Ahi vamos varios que nos
metimos este cuento en la cabeza. Yo me certifiqué en todo, tengo 100% del drea en piscinas, toco invertir. En
una visita a Brasil, hablando con un brasilero me dijo “hermano, si usted no le invierte al negocio, pues nadie le

”n

va a invertir, como todo”.” (Productor de arroz).

En este orden de ideas, los gremios reconocen que no todos sus agremiados tienen experiencia profesional en el sector,
estudios asociados al manejo agropecuario o administrativo de la produccidn o recursos para invertir en el desarrollo y
mejoramiento de sus practicas productivas. Esta heterogeneidad en los perfiles de los productores, entre otras cosas,
puede ayudar a entender el grado de adopcidn de los conocimientos generados por el convenio y la importancia de
contextualizar los mensajes y las estrategias de comunicacion.

“Otro problema en el tema de la extension, es que en los agricultores hay una enorme variabilidad, sobre todo
en el nivel cultural, econémico, socioeconémico, no es lo mismo hablarle a un agricultor que es profesional, a
un agricultor de media hectdrea que en algunos casos no saben leer, o tienen tercero de primaria, el mensaje
tiene que ser distinto” (FEDEARROZ).

La diversidad en los perfiles socioecondmicos de los productores representa una serie de retos para las intervenciones
del convenio, pues la incorporacion de nuevas practicas y tecnologias no siempre es posible. De manera particular, se
pueden presentar ocasiones en que los productores entiendan el contenido de las capacitaciones y la importancia de
adoptar las recomendaciones realizadas por los gremios, pero su capacidad econdmica no se los permite.

“No es solo que tenga la disponibilidad sino también ciertos recursos, por ejemplo, que, si uno le va a
recomendar la aplicacion de cierto fertilizante, pues tenga con que adquirirlo” (FENALCE).

3.3.2.2. Productores como replicadores de la informacion

Tal y como se menciond en la seccién de Estrategias para la transferencia de conocimientos a productores, los
agremiados son mas propensos a cambiar sus practicas productivas en la medida en que ven los efectos en las fincas de
sus pares en lo referente a los rendimientos de los cultivos, la disminucién de las pérdidas de la produccion y la reduccion
de los costos de produccion. En los dos gremios esta estrategia parece surtir efectos y representar uno de los
mecanismos mas importantes no sélo para difundir la informacion, sino para que los productores adopten las practicas
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recomendadas. Tal y como se expresa en el trabajo de campo, el hecho de ver que algunos vecinos, tras incorporar las
recomendaciones y la informacidn aportada en el marco del convenio, mejoran el rendimiento de sus cultivos,
representa un incentivo suficiente para modificar ciertas aproximaciones a la produccidn o incorporar nuevas
variedades de semillas. En linea con esta idea, desde FENALCE se plantea que mas alld de los esfuerzos que pueda
realizar la entidad, son los productores quienes mejor cumplen la funcién de difundir la informacion y generalizar la
adopcion de la informacion desarrollada desde el convenio.

“El [el productor] es el que va y habla con los intermediarios, convence de que lo compren, les muestra a los
vecinos que con ese frijol tiene mayor rendimiento. Entonces hemos visto que la difusion de informacion de
agricultor a agricultor, ha tenido un impacto mayor que las instituciones que estamos menos tiempo en
contacto con ellos y no lo logramos tan rdpido” (FENALCE).

De manera similar, uno de los productores plantea que en tanto su terreno fue puesto a disposicién del convenio, recibid
multiples visitas de otros productores que tenian el interés de aprender las nuevas estrategias de produccion. Una vez
los productores reconocen los beneficios de los conocimientos y técnicas aportados por el convenio, han optado por
modificar sus propias practicas productivas.

“Muchos han ido adoptando esa semilla porque vienen a mirar el programa, y cuando se dan cuenta del
rendimiento y lo comparan con el rendimiento del frijol rojo, prefieren quedarse con la semilla que nosotros
sembramos porque es mayor el rendimiento. Entonces ya hemos convencido a varias personas” (Productor de
maiz y frijol).

No obstante, la importancia de los productores como replicadores de conocimiento, esta estrategia presenta una serie
de retos y dificultades. Por un lado, no hay control sobre los detalles de la informacién que se esta transmitiendo y que
se estd recibiendo. Esto implica que la interacciéon entre productores sobre la adopcion de nuevas practicas y
conocimientos puede venir acompafiada de imprecisiones que tengan efectos adversos en los cultivos. En este orden
de ideas, desde FEDEARROZ se plantea que, si bien contar con productores como multiplicadores de conocimiento es
importante, también es fundamental que los gremios hagan el acompafiamiento necesario para aportar la informacion
sobre los detalles y la complejidad de las nuevas practicas.

“Eso se da mucho, la comunicacion entre ellos, como el simple hecho de estar observando lo que hace el vecino,
y digamos que eso no estd mal, hay algo que me preocupa mucho y es que el agricultor copia la cosa como tal,
pero no entiende el fundamento del asunto, si no entiende el fundamento del asunto, en cualquier momento le
cambian las circunstancias, y eso que estd haciendo, ya no le va a funcionar” (FEDEARRQOZ).

3.4. Recomendaciones

Considerando los multiples aspectos sefialados a lo largo del analisis cualitativo del convenio CIAT-MARD y sus efectos,
hay una serie de elementos que emergen como recomendaciones y que pueden aportar ciertas luces para mejorar la
forma en que este tipo de intervenciones se ejecutan y logren un mayor impacto. Las recomendaciones giran en torno
a los siguientes temas: i.) Comercializacién de nuevas variedades; ii.) Adaptabilidad del disefio frente a la capacidad
gremial y al perfil de los productores; iii.) Estrategias de seguimiento y acompafiamiento a los productores.

3.4.1. Comercializacion de nuevas variedades

Para que el convenio cumpla su ultimo objetivo de mejorar los ingresos y calidad de vida de los productores por medio
del aumento de la rentabilidad de la produccién y la incorporacidon de practicas ambientalmente sostenibles, es
necesario que las intervenciones de este tipo contextualicen las recomendaciones que se les da a los agricultores. De
manera particular, se presenta el caso de la introduccion de una variedad de frijol en la region de Santander, que, si
bien demostrd sus beneficios aumentando la productividad de los cultivos, tuvo problemas en la comercializacién. Tal
y como se hizo evidente en el trabajo de campo, la desconexion entre el convenio y los productores también se reflejo
en las dificultades para sacar al mercado el producto sugerido por el programa. La ausencia de un analisis de mercado
previo a laincorporacion de nuevas practicas agricolas hizo que los productores tuvieran dificultades a la hora de vender
el frijol de la variedad recomendada.

En este sentido, se considera fundamental realizar una serie de estudios de mercado que precedan a la incorporacion
de nuevas semillas por parte de los productores. Asi como en otras situaciones presentadas a lo largo del andlisis
cualitativo, es necesario ampliar las interacciones entre CIAT, los gremios y los productores. Esto con el fin de que la
produccion cientifica de conocimiento cuente con herramientas contextuales que les permitan a los tres actores tomar
las mejores decisiones en aras del aumento de los ingresos de los agricultores.
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“Es mds productivo, si, pero casi que ni se comercializa. Nosotros hicimos la evaluacion en los campos, les
llevdbamos los resultados, porque nosotros llevdabamos a los agricultores al campo para que vieran las parcelas
de los cultivos, y se les mostraban los manuales de produccion y sanidad de los cultivos, a ellos les gustaba
mucho esa parte, pero cuando veian el tamafio del grano, ellos mismos expresaban la dificultad que habia para
comercializarlo. (...) Mucha gente lo llevaba para cultivarlo en casa para cultivo propio, pero no de forma
comercial” (Productor frijol).

3.4.2. Adaptabilidad del diseio frente a la capacidad gremial y al perfil de los productores

Tal y como se mencioné en las secciones de Experimentacidn y generacién de conocimiento, de Desarrollo y adopcion
de plataformas por parte de los gremios, y de Perfil de los productores y adopcion de los conocimientos, es necesario
que desde el disefio de la iniciativa LECRA se contemplen las posibles heterogeneidades de los gremios y de los
productores. Como primera medida, desde la formulacidon de la intervencidén, es fundamental que las capacidades
particulares de cada uno de los gremios con los que se esté trabajando sean tenidas en cuenta, pues de esto dependera
la naturaleza de la intervencidn y sus efectos.

En concreto, las experiencias previas de FEDEARROZ en iniciativas similares, asi como la posibilidad de poner a
disposicién del convenio el personal especializado, contrastan con la fuga de cerebros y la reducida continuidad del
convenio en el caso de FENALCE. Por estas razones, se considera que el disefio de la intervencion debe ser flexible y
contar con cierto nivel de adaptabilidad segun las necesidades particulares de los gremios. La Unica manera de darle un
mayor alcance y continuidad a los esfuerzos realizados por el convenio dentro de los gremios es que la intervencion
LECRA logre identificar las necesidades y cuellos de botella propios de cada una de las organizaciones de productores.

De manera similar, a la hora de comunicar y poner en practica los conocimientos desarrollados en el contexto de LECRA,
asi como de otros programas de naturaleza similar, se deberia tener en cuenta la diversidad de los perfiles de los
productores. Esta recomendacion reposa sobre los distintos contextos educativos y socioeconémicos de los agricultores,
asi como sobre las diferencias en el acceso a tecnologias y herramientas de trabajo. En este sentido, este tipo de
intervenciones deben ir mas alld de la produccién de conocimiento y considerar las posibilidades de acceso por parte
de los usuarios finales. En otras palabras, no basta con desarrollar informacion sobre las condiciones agroclimaticas de
las distintas regiones, o con desarrollar nuevas variedades de semillas mas resilientes y adaptables al cambio climatico.
Es necesario establecer los mecanismos para que los productores, en toda su diversidad, logren acceder y hacer uso de
estos conocimientos.

“Son barreras un poco amplias que tienen los productores que tienen que ver desde la cobertura, la
alfabetizacion digital, temas culturales a no querer tener acceso o tenerles temor a los temas de los
computadores y tecnologias digitales. Por ejemplo, planes costosos o no acceso a teléfonos inteligentes. Eso ha
venido cambiando en los ultimos afios, pero en su momento, 2012-2014, eran barreras muy claras, en este
momento pueden decir: “écomo asi, si todo el mundo tiene acceso a un teléfono inteligente?”, pero no, los
productores rurales si tienen, tienen el teléfono flecha de botoncitos, pero todavia no hay mucho acceso, y si lo
tienen, tienen acceso al CMS, IBR, o a cualquier otra tecnologia, pero no tienen internet en las fincas, entonces
hay limitantes que impiden que esto sea masivo” (CIAT).

3.4.3. Estrategias de seguimiento y acompafiamiento a los productores

“Esa es nuestra pregunta y por eso creo que ustedes estdn ahorita ayuddndonos a hacer ese estudio, porque
realmente no sabemos si esos cambios permearon a ese nivel” (CIAT).

La dltima de las recomendaciones hace referencia a la importancia de incorporar mejores estrategias de seguimiento a
los productores por parte del convenio y para la nueva iniciativa LECRA. Como se ha puesto en evidencia a lo largo del
analisis cualitativo, gran parte de los esfuerzos institucionales se concentraron en la Interaccion CIAT-Gremios, pero los
distintos actores no tienen informacion sobre los efectos de la intervencion en los productores, y desconocen el grado
de adopcidn de los conocimientos por parte de estos.

Aunque tal y como se plantea desde FENALCE, “en ese convenio no hubo trabajo con agricultores, fue una manera de
fortalecer las capacidades del gremio, pero no con los agricultores directamente” (FENALCE), se considera de vital
importancia ampliar el espectro de seguimiento a los productores. De otra forma, se hace imposible conocer de primera
mano las fortalezas y debilidades de la comunicacioén, la utilidad de los conocimientos producidos y los efectos que los
distintos esfuerzos tienen sobre los productores.

En este orden de ideas, independientemente de la relevancia de evaluar el impacto de las intervenciones tal y como lo
hace el presente estudio, es necesario que un componente de la intervencidn se concentre en monitorear y facilitar la
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transferencia de conocimiento a los beneficiarios finales y no sélo a los gremios. Los esfuerzos que se realicen en torno
al seguimiento aportaran los elementos necesarios para modificar la intervencién y adaptarla segin se considere
conveniente. En concreto, la iniciativa LECRA debe contar con la capacidad de flexibilizarse frente a la diversidad de
contextos, frente las diferencias en la capacidad de los gremios y frente las multiples condiciones socioeconémicas y
educativas de los productores.
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4 Evaluacion de impacto Ex-Ante

En esta seccidn se presenta la evaluacidon de impacto econdmico prospectiva (ex ante), en la que se examiné el posible
impacto econdmico de las iniciativas del programa LECRA en diferentes sistemas productivos agropecuarios en
escenarios prospectivos de al menos 20 afios. Para este ejercicio se consideraron los siguientes sistemas productivos:
ganaderia (leche, carne bovina), cafia panelera, cafia de azlcar, café, banano, maiz, arroz y papa. Adicionalmente, se
evaluaron separadamente los impactos de los tres componentes de la iniciativa: 1. Manejo del Riesgo Agroclimatico +
Agricultura digital, 2. Mejoramiento genético y tecnologias, 3. Uso de Recursos agua y emisiones; dentro de cada cultivo.
Finalmente, se contrastaron dos escenarios opuestos: un escenario conservador, en el que se asume una tasa de
adopcion minima de las tecnologias del programa, y un escenario optimista en el que se asume una adopcion superior.
La construccion de estos elementos se describe a continuacion como parte de la metodologia.

4.1 Metodologia

Para la evaluacion de impacto ex ante de la iniciativa LECRA usamos el modelo de excedentes econdmicos en mercados
abiertos pequefios o cerrados segun el cultivo analizado. El modelo de excedentes econdmicos estd basado en las teorias
Marshalianas de excedentes econdmicos que describen los desplazamientos de las curvas de oferta y demanda a través
del tiempo (Alston et al.1995). Con base en los excedentes calculados se estimd el valor presente neto (VPN), la tasa
interna de retorno (TIR), la tasa interna de retorno modificada (TIRM) y la relacién beneficio-costo (RBC), asociados a
los beneficios en términos de productividad e incremento en los ingresos que se derivarian de la adopcion de las
innovaciones propuestas por un programa tecnoldgico o de investigacidon agropecuaria.

En el contexto de este estudio el VPN corresponde a la suma actualizada al presente de todos los beneficios, costos e
inversiones asociadas al programa evaluado en el futuro. La tasa de descuento usada para el calculo del VPN fue del
10%, considerando lo propuesto por Sudrez et al. (2016)%. A su vez la TIR se define como la tasa de descuento que hace
el valor presente de los beneficios del programa se igualen al valor presente de sus costos. Adicionalmente, se estimo
la tasa interna de retorno modificada (TIRM), considerando una rentabilidad del 12% y una tasa de interés real del 3.5%
(Marin-Salazar, et al. 2019). La RBC es la relacion entre el valor presente de los beneficios del programa y el valor
presente de los costos del programa.

Los beneficios econdmicos fueron agregados y estimados a través del desplazamiento de la curva de oferta, usando una
simulacién de equilibrio parcial. Se entiende, entonces, que el cambio tecnoldgico debido a la investigacidon (adopcidn
de tecnologia) resulta en alguna de las siguientes condiciones:

e Incremento del rendimiento de la produccion.
e Reduccidn de las perdidas.

Figura 4.1 Representacion del modelo de excedentes econdmicos para un sistema de economia cerrada (sin comercio
internacional).

y S, El equilibrio original del mercado (b) se traslada
Pracio por efecto del cambio tecnoldgico (c).

La demanda del producto es representada por la
recta D, mientras que la oferta antes y después de
la introduccion tecnoldgica es representada por SO
Py y S1.

El equilibrio entre precio (P) y cantidad (Q) inicial
es representado por la interseccion (PO, QO0) y el
posterior por (P1, Q1).

e (Alene et al., 2018; Alston et al., 1995).

.

O Qy Q Cantidad

10 Sydrez, F., A. Duque, M. Pava, S. Estupifian, S. Calderén, G. Romero, D. A. Ordéfiez, A. Alvarez, |. Sdnchez-Aragén y C. E. Ludefia. 2016. Impactos
econdmicos del cambio climatico en Colombia: Analisis Costo-Beneficio de Medidas de Adaptacién. Banco Interamericano de Desarrollo, Monografia
No. 261, Washington D.C. En linea: https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Impactos-econémicos-del-cambio-climatico-en-
Colombia-Analisis-costo-beneficio-de-medidas-de-adaptacién.pdf
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Asi, cuando una nueva tecnologia resulta en un incremento del rendimiento productivo, el productor a su vez tendria
mas producto para ofrecer al mercado y si la demanda tiene pendiente negativa esto resultara en una reduccidn del
precio. La adopcidn de tecnologia reduce el costo-unitario y por lo tanto resulta en el desplazamiento de la curva de
oferta hacia abajo (si el efecto es en rendimiento) y hacia la derecha (si el efecto es en costos). Finalmente, en el caso
de que un producto del mercado sea perfectamente competitivo, esto llevaria a un incremento en la cantidad
intercambiada (de Qo a Qu, ver figura 4.1). Como resultado de estas interacciones, los consumidores se benefician con
la reduccidn en el precio y los productores podrian beneficiarse vendiendo mas producto (Alene et al., 2018; Alston et
al., 1995).

Para economias de mercados cerradas las férmulas para calcular los excedentes econdmicos son aquellas definidas por
Alston et al. (1995):

(1) cambio en el excedente econémico:  AES = PyQoK; (1 + 0.5 Zn)

(2) Excedente del consumidor ACS = PyQoZ; (1 +0.52%Z:m)

(3) Excedente del productor APS = K.PyQ, (1 +0.52Zn)

En donde K; es el desplazamiento en la curva de oferta, el cual representa la reduccién en el costo de produccién por
tonelada de producto como una proporcidn entre el precio del producto y, la adopcidn tecnoldgica a través del tiempo
(A;); Py es el precio previo a la implementacion tecnoldgica ($/ton); Q, es el nivel produccién previo a laimplementacién
tecnoldgica (ton); 1 es la elasticidad del precio de la demanda; y Z; es la reduccidn relativa en el precio en el precio en
el tiempo, que se calcula como Z, = K,e/(e + 1), donde ¢ es la elasticidad del precio de la oferta.

El parametro K se define a través de la informacién asociada a la produccién, de tal forma que puede ser derivado
como:

L - |(@y/m/e - @ac/0)
Ol a+@r/)

En donde (AY/Y) es el promedio del incremento proporcional en el rendimiento por hectarea; (AC/C) es el promedio
del cambio en los costos variables por hectdrea requeridos para alcanzar el cambio en el rendimiento por hectdrea. Este
parametro a su vez interactla con la tasa de adopcidn A; a través del tiempo para determinar el numero total de
productores que han adoptado la tecnologia y la probabilidad de éxito PE; que hace referencia a si se lograra
desarrollar la innovacion, es decir si se espera que una nueva variedad que mejore el rendimiento en 10%, cual es
la probabilidad de que realmente logre desarrollar esa nueva variedad (K; X A; X PE;).

Para economias abiertas pequefias que no influyen en los precios internacionales, como fue el caso especifico de los
cultivos de café, banano, azucar y maiz amarillo, se omite el excedente econdmico de los consumidores, ya que no existe
en este tipo particular. Para los demas cultivos se definié una economia pequefia y cerrada acorde a las caracteristicas
de cada rubro agropecuario.

4.2 Parametrizacién y levantamiento de informacion
4.2.1 Parametros econdémicos de la modelacién

Los pardmetros del modelo incluyeron:

e Elasticidad precio de la oferta.

e Elasticidad precio de la demanda.

e  Precio promedio anual inicial.

e Produccién anual inicial.

e  Efecto tecnoldgico sobre el rendimiento o los costos de produccién.
e  Curva de adopcién tecnoldgica.

La tabla 4.1 presenta los pardmetros iniciales de las modelaciones para cada cultivo. Estos pardmetros son estaticos
representan el estado inicial de la del cultivo y son equivalentes en todos los escenarios simulados. La informacién en
elasticidades de los cultivos fue recopilada de informacidn secundaria. Los valores de precios y cantidades representan
el mas reciente anuario estadistico reportado por el gremios o entidades oficiales (afio 2019). Las fuentes de informacion
consultadas estan detalladas en el Apéndice 3. Las cantidades de produccion anual fueron convertidas de la
presentacion original reportada (v. g., litros de leche, sacos de café, cajas de banano, etc.) a toneladas por afio (Ton/Afio)
y los precios fueron expresados en millones de pesos colombianos por tonelada (SMCOP/Ton).
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Tabla 4.1 Parametros de elasticidades, precios y cantidades anuales para cada cultivo utilizadas en la modelacion

Cultivo Elasticidad de la Elasticidad de la Precio inicial Cantidad inicial
oferta demanda (SMCOP/Ton) (Ton/Afo)

Ganaderia bovina de carne 1,40 -0,52 4,844 932.813

Ganaderia bovina de leche 0,70 -0,90 0,795 6.870.850
Cultivo de papa 1,00 -0,60 0,833 2.701.062
Cultivo de cafia panelera 0,23 -1,03 2,150 1.098.206
Cultivo de arroz 0,94 -0,21 1,076 2.536.911
Cultivo de cafia de azucar 2,83 - 0,088 31.490.498
Cultivo de maiz amarillo 0,51 - 0,800 1.540.681
Cultivo de café 0,30 - 8,385 885.120

Cultivo de banano para 0,46 - 1,113 2.249.851

exportacion
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Efectos tecnoldgicos y curvas de adopcion

Adicionalmente, para la estimacidn de los efectos esperados de la tecnologia y la construccion de las curvas de adopcion
tecnoldgica se realizd una consulta a expertos en transferencia tecnoldgica de la Alianza Bioversity-CIAT y expertos
representantes de los gremios de cada cultivo. Se realizé un total de 26 encuestas (6 en arroz, 2 en cafia de azucar, 4 en
banano, 4 en café, 3 en ganaderia de carne, 2 en ganaderia de leche, 3 en maiz, 2 en panela y 2 en papa), de las cuales
fueron recopiladas las observaciones de expertos, y luego ponderadas por cultivo y componente del programa LECRA,
para converger en un conjunto de parametros que fue usado para generacidn de las simulaciones. Estos pardmetros
son presentados en la seccion de resultados seguin corresponda. Ademas, se complementaron los parametros utilizando
los resultados de la evaluacidon cuantitativa ex-post.

El efecto tecnoldgico fue establecido en términos porcentuales y definido como efecto sobre rendimiento productivo
(o reduccion de pérdidas) o costos de produccion de la implementacidn de cada componente del programa LECRA (1.
Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital, 2. Mejoramiento genético y tecnologias, 3. Uso de Recursos agua
y emisiones) seglin corresponda.

Finalmente, a los encuestados se les pidié definir dos posibles escenarios de adopcién opuestos; un escenario
conservador de adopcion tecnoldgica (adopciéon minima esperada) y un escenario optimista o superior de adopcion
tecnoldgica (adopcidn maxima esperada) y subsecuentemente describir la evolucién que tendria la adopcién del
programa; tiempo necesario para diseminar las innovaciones del programa, tiempo esperado para alcanzar el nivel de
adopcion esperado, tiempo esperado hasta la obsolescencia de la innovacion.

4.2.3 Flujos de inversion

Los flujos de inversidn o costos asociados a investigacidn y desarrollo de las tecnologias fueron considerados en forma
de inversidn por parte del programa CIAT-LECRA y contrapartidas necesarias del gremio u organizacion aliada para cada
cultivo. Se considerd la inversidn realizada durante la fase piloto del programa?! (2013-2019) como parte de los costos
asociados al programa dado que estos representan inversion para el desarrollo y evaluacion de las metodologias
propuestas para la fase de expansidn del programa (2020-2025). Cada cultivo y componente LECRA considero su propia
linea de tiempo acorde a los parametros descritos en la seccién anterior, de tal manera que los excedentes econémicos
y costos de inversidn varian acorde a esta construccidn en cada caso.

Dado que diferentes tecnologias pueden llegar a tener una evolucion distinta en el tiempo de adopcion y obsolescencia,
los flujos fueron ajustados segun correspondiera, particularmente considerando el pardmetro asociado al tiempo
necesario para alcanzar la tasa adopcion esperada para la tecnologia. Para los casos en los que este periodo fuera
superior a los 5 afios de ejecucién de la expansidon propuesta al programa LECRA, se consideraron contrapartidas
gremiales (30% de la inversién anual 2020-2025) para los afios posteriores hasta alcanzar la tasa de adopcion esperada
en los escenarios definidos. En la Figura 4.2 se muestra el caso del cultivo de papa en el que la curva de adopcién
construida para el escenario de adopcién minima (25%) en el componente 3 del programa LECRA es alcanzado 8 afios
después del comienzo de labores de ejecucidn, este periodo incluye una fase en el que la tecnologia es desarrollada (3

11 Convenio CIAT-MADR (2013-2019), descrito en seccion de evaluacion Ex Post en secciones anteriores de este documento.
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afios) y el tiempo en que tarda en ser diseminada hasta alcanzar pico (5 afios), seguidos por el periodo hasta alcanzar
obsolescencia estimado como un decrecimiento lineal para los 10 afios posteriores al pico para este caso particular.

Figura 4.2 Ejemplo de flujos de costos asociados al programa LECRA vs curvas de adopcién. Caso cultivo de papa, componente Uso
de agua y emisiones, escenario adopcién minima esperada
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Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
4.3 Resultados
A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacidon econdémica ex-ante de la expansion del programa LECRA
para los cultivos de ganaderia (leche, carne bovina), cafia panelera, cafia de azlcar, café, banano, maiz, arroz y papa.
4.3.1 Resultados generales
La figura 4.3 presenta el beneficio (diferencia entre los excedentes econdmicos y los costos de inversidn del programa)
total del programa LECRA por cultivo considerando como referencia el escenario de minima adopcién (escenario

conservador de adopcidn). Los valores representan millones de pesos colombianos (SMCOP) en valor presente neto
(VPN).

Figura 4.3 Beneficio total del programa LECRA por cultivo en millones de pesos colombianos en valor presente neto (VPN SMCOP)
bajo el escenario conservador de adopcion (adopcion minima esperada)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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Se puede observar que en general los beneficios econdmicos esperados exceden considerablemente los costos de
investigacion. Tener en cuenta que este cultivo de exportacidn, por lo tanto, su valor agregado es superior.

Figura 4.4 Beneficio total del programa LECRA por componente en millones de pesos colombianos en valor presente neto (VPN
SMCOP) bajo el escenario conservador de adopcidn (adopcién minima esperada)

3000000
= Manejo de agua y

emision de gases 2500000
: . ) 2000000

® Mejoramiento genetico %
O 1500000

=

) ) A
= Manejo del Riesgo = 1000000

Agroclimatico + %
Agricultura Digital 500000

0 mvm@l\meH‘(\](’ﬂﬂ‘IDEDV\L‘DG?OHN!")VLO!DV\ODO’OHNMQ‘I!)&DCDOH

-500000

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

La figura 4.4 presenta el beneficio total del programa LECRA discriminado por componente considerando como
referencia el escenario de minima adopcion (escenario conservador de adopcidn). Los valores representan millones de
pesos colombianos en valor presente neto (VPN SMCOP). De acuerdo con esta proyeccion el componente de manejo
de agua y emision de gases generaria los mayores beneficios econdmicos, adicionalmente estos beneficios serian los
mas duraderos en el tiempo. En la tabla 4.2 y 4.3 se presentan el valor presente neto (VPN), |a tasa interna de retorno
(TIR), la tasa interna de retorno modificada (TIRM) y la relacion beneficio-costo (RBC) de cada componente del programa
LECRA considerando un escenario de adopcion minina y otro de adopcién maxima de la(s) tecnologias asociadas al
componente. Para la estimacidn de estos indicadores econdmicos se agregaron los beneficios y costos simulados para
cada cultivo en cada componente, los mismos indicadores son discriminados en secciones posteriores por cultivo.

Tabla 4.2 Indicadores econémicos de la evaluacién econdmica de los componentes del programa LECRA bajo el escenario de
adopcion minima

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Mejoramiento genético = Uso de recursos aguay

Agricultura digital emisiones
VPN (MCOP) $3.293.195,84 $2.340.093,60 $5.489.073,30
RBC 49,66 41,38 76,19
TIR 72% 65% 68%
TIRM 25% 24% 28%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

Tabla 4.3 Indicadores econémicos de la evaluacién econdmica de los componentes del programa LECRA bajo el escenario de
adopcion maxima

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Mejoramiento Uso de recursos agua y
Agricultura digital genético emisiones
VPN (MCOP) $1.791.592,15 $1.592.453,21 $2.112.203,97
RBC 27,47 28,48 29,93
TIR 62% 59% 56%
TIRM 23% 23% 25%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT12

12 Hurley et al. (2016) realizaron un estudio que recogié informacion de las diferentes tasas generadas en la evaluacién de proyectos, algunos
resultados presentan que la mediana de las TIRs para LAC es de 39.3% y a nivel global de 30.3%. La RCB es 12 (global) y la mediana de las TIRMs es de
9.8% (global).

3 s @ msuco




Alliance

ZclAar

Blo lty intorations Conter for Troplcal Agriculu

Internauona ate change

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &
~ \

4.3.2 Ganaderia bovina

PERFIL DEL SECTOR

En Colombia, cerca de 80% del area disponible para uso
agropecuario es destinada a la ganaderia. El sector carne genera
cerca de 810 mil empleos directos, es responsable del 1,4% del
PIB nacional y 21,8% del PIB agropecuario (MADR, 2019).

PIB

1.4% PIB Nacional
21.8% PIB Agricola Para los sistemas de ganaderia el programa LECRA plantea la

Fedegan, 2019 implementacién de tecnologias que encajan dentro de los
componentes de: (1) Manejo del Riesgo Agroclimatico +
Agricultura digital y (3) Uso de Recursos agua y emisiones, dentro
de los que se incluye la implementacidn de sistemas
silvopastoriles. A continuacidn, se presentan los resultados de las
simulaciones prospectivas usando el modelo de excedentes
econémicos.

COBERTURA

° Ganaderia de carne: El sistema de ganaderia de carne
se simulé como una economia cerrada dado que las exportaciones
no representan un porcentaje significativo (3% de la produccién
nacional anual). Quiere decir que la mayoria de la produccién de
carne nacional se destina para consumo interno. Ademas, las
importaciones representan aproximadamente el 1% consumo
interno (Fedegan, 2019).

EMPLEOS

810 K empleos directos

Fedegan, 2019 Dentro de los escenarios planteados para los sistemas de
ganaderia bovina de carne, se establecid que la implementacién
PRODUCTORES del programa de uso de recurso agua y emisiones generaria un

incremento en el rendimiento estimado en 15%. Ademads, los
otros componentes ofrecerian un efecto tecnoldégico favorable,
reflejado en un aumento entre 12% y 17% en el rendimiento
productivo por hectarea con la implementacion en los otros
componentes analizados. Esto significaria, por ejemplo, aumentar

COMERCIO la carga animal a 0,.6.72 UGG/ha (el promedio .nacional actuaI. ,es

de 0.6 UGG/ha). Adicionalmente, se plantean niveles de adopcién

2 K Ton carne Importada maximos entre 20% y 40%, con probabilidad de éxito de 80% vy
8 K Ton carne Exportada? 100% en la implementacion (Tabla 4.4).

Fedegan, 2019 Y . Tabla 4.4 Pardmetros tecnoldgicos usados en la evaluacién de los

componentes del programa para ganaderia de carne

RENDIMIENTO

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases
SISTEMAS DE .
Efecto tecnoldgico- o o o
PRODUCCION aumento rendimiento 12% 17% 15%
6% lecheria Efecto tecnolégico —
gico _Qo, 0, 0,
20%: ceba reduccion de costos 8% 0% 0%
39%: cria Nivel de adopcion
0, z o 0, 0, 0,
35%: doble propdsito it 20% 35% 40%
S . e
Fedegan, 2019 Nivel de adodpaon 15% 15% 10%
PRODUCCION Y PRECIO Conservador
0 .
% Pr°bzxki’;'(')dad de 80% 80% 100%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de encuestas con gremios y expertos
Alianza Bioversity-CIAT
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Cuadro 4.1 Excedentes econdmicos proyectados en ganaderia de carne programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: GANADERIA DE CARNE

1 Excedente consumidor ™ Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital se establecié una curva de adopcién con
un periodo de gestacion de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el aifo 4 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 8 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.1; A-B). Como se puede observar en el Cuadro 4.1 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador
(Cuadro 4.1; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos
asociados a la ganaderia de carne superiores a los 85 mil millones de pesos como VPN. Por otro lado, en el escenario
optimista (Cuadro 4.1; B) este valor se acerca a los 114 mil millones de pesos teniendo en cuenta su escenario mas alto
de adopcion.

En la tabla 4.5 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidn econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital en ganaderia bovina de carne para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2031,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.5 indicadores econdmicos de la evaluacidon econdmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en ganaderia bovina de carne

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $114.100,97 30,27 62,50% 34,16%
Nivel de adopcién minima $85.966.32 23,05 58,75% 32,11%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Para el componente de mejoramiento genético para ganaderia de carne, se establecié una curva de adopcién con un
periodo de gestacién de 7 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afio 10 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracidn total de 15 afos antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.1; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.1 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.1; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a la ganaderia de carne
superiores a los 54 mil millones de pesos en total. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.1; D) este valor se
acerca a los 125 mil millones de pesos en su escenario de mas alta adopcion.

En la tabla 4.6 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluaciéon econdmica del componente mejoramiento
genético en ganaderia bovina de carne para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2042, considerando el afio 2021
como el afo en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.6 indicadores econdmicos de la evaluacion econdmica del componente Mejoramiento genético en ganaderia bovina de

carne
VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $125.996,97 29,06 40,68% 22,46%
Nivel de adopcion minima $54.145,73 13,06 33,82% 19,11%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones para ganaderia de carne, se establecié una curva de adopcion
con un periodo de gestacién inmediato en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afio 10 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracidn total de 30 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.1; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.1 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.1; E), el componente de uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a la ganaderia de
carne superiores a los 127 mil millones de pesos en total. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.1; F) este
valor se acerca a los 499 mil millones de pesos en el escenario de adopciéon mas alto.

En la tabla 4.7 se presentan los indicadores econémicos de la evaluaciéon econémica del componente uso de recurso
agua y emisiones en ganaderia bovina de carne para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2051, considerando el
afio 2021 como el aio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
gue van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.7 Indicadores econdmicos de la evaluaciéon econdmica del uso de recurso agua y emisiones en ganaderia bovina de carne

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maximo $499.764,17 108,37 76,28% 29,47%
Nivel de adopcién minimo $127.583,37 28,41 58,49% 24,94%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

e Ganaderia de leche:

El sistema de ganaderia de leche se simulé como una economia cerrada dado que las exportaciones, aunque han venido
aumentando en los Ultimos afios, no representan un porcentaje significativo (menos de 1% de la produccién anual). La
mayoria de la leche producida en el pais se destina entonces para abastecer el consumo local. El sector lacteo tiene una
participacion de 36,7% en el PIB pecuario (el sector pecuario representa el 1,6% del PIB nacional). Se estima que el este
sector cuenta con 400 mil productores a nivel nacional y genera alrededor de 736 mil empleos (MADR, 2019).

Para el ejemplo especifico de ganaderia de leche la opinidn de expertos sugiere efectos tecnolédgicos de 100% para el
incremento del rendimiento de produccién de leche por la implementacion de los componentes Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital y Uso de recursos agua y emisiones. Sin embargo, se decidié simular los escenarios
con efectos mas modestos, esto debido a la magnitud que representa el sector lechero en la agricultura nacional y a al
alcance probable del programa. Si bien hay heterogeneidad en el comportamiento de los sistemas de lecheria en el pais,
se tomo como referencia la investigacion reciente en una de las zonas referentes para la agroindustria®3. Adicionalmente
se plantean niveles de adopcién maximos de 10 y 15%, con probabilidad de éxito de 80 y 100% en la implementacién
(Tabla 4.8).

Tabla 4.8 Parametros tecnoldgicos usados en la evaluacidn de los componentes del programa para ganaderia de leche

Manejo de agua y
emision de gases

Riesgo agroclimatico +

Mejoramien néti
Agricultura Digital ejoramiento genetico

Efecto tecnoldgico- aumento

rendimiento o e S

Efecto tecnoldgico — reducciéon de costos -7,5% - 50%
Nivel de adopcién Optimista 20% 35% 40%

Nivel de adopcién Conservador 15% 15% 10%

% Probabilidad de éxito 80% 80% 100%

13 Barrios D, Restrepo-Escobar F J y Ceron-Mufioz M 2019 Adopcidn tecnoldgica en agronegocios lecheros. Livestock Research for Rural
Development. Volume 31, Article #116. Retrieved February 3, 2021, from http://www.Irrd.org/Irrd31/8/cero31116.html
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Cuadro 4.2 Excedentes econdmicos proyectados en ganaderia de leche programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: GANADERIA DE LECHE

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Similar a los escenarios en ganaderia de carne, para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en ganaderia de leche se establecidé una curva de adopcidn con un periodo de gestacion de 3 afios en los que el
nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afo 4 de ejecucidn. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia
tenga una duracion total de 8 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro 4.2; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.2 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.2; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a la ganaderia de leche cercanos a los 195 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.2;
B) este valor superior a los 195 mil millones de pesos en el escenario de mas alta adopcion.

En la tabla 4.9 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidn econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital en ganaderia bovina de leche para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2031,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementaciéon del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.9 indicadores econdmicos de la evaluacidon econdmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en ganaderia bovina de leche

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $258.065,24 67,20 74,14% 40,30%
Nivel de adopcion minima $195.445,72 51,13 70,30% 38,17%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Similar a los escenarios en ganaderia de carne, para el componente de mejoramiento genético para ganaderia de leche,
se establecié una curva de adopcién con un periodo de gestacidn de 7 afios en los que el nivel esperado de adopcion se
alcanzaria en el afio 10 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 15
afios antes de volverse obsoleta (Cuadro 4.2; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.2 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.2; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a la ganaderia de leche
superiores a los 115 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.2; D) este valor se acerca
a los 264 mil millones de pesos en el escenario de mas alta adopcion.

En la tabla 4.10 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidon econdmica del componente mejoramiento
genético en ganaderia bovina de leche para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2042, considerando el afio 2021
como el afo en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.10 indicadores econémicos de la evaluacion econdmica del componente Mejoramiento genético en ganaderia bovina de

leche
VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $264.005,79 59,80 47,29% 25,56%
Nivel de adopcién minima $115.952,08 26,83 40,44% 22,13%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:

Similar a los escenarios en ganaderia de carne, para el componente de uso de recurso agua y emisiones para ganaderia
de leche, se establecié una curva de adopcién con un periodo de gestacion inmediato en los que el nivel esperado de
adopcidn se alcanzaria en el afio 10 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién
total de 30 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro 4.2; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.2 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.2; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a la ganaderia de
carne superiores a los 566 mil millones de pesos total. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.2; F) este valor
se acerca a los 2 billones de pesos en el escenario de mas alta adopcion.

En la tabla 4.11 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econémica del componente uso de recurso
agua y emisiones en ganaderia bovina de leche para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2051, considerando el
afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
gue van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia. En general, los beneficios del sector lechero son altos dada
la elasticidad del producto y la duracién de los efectos tecnoldgicos.

Tabla 4.11 Indicadores econédmicos de la evaluacidon econdmica del uso de recurso agua y emisiones en ganaderia bovina de leche

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $2.201.471,53 473,96 102,38% 34,62%
Nivel de adopciéon minimo $566.203,99 122,64 83,43% 29,92%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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4.3.3 Cultivo de papa

PERFIL DEL SECTOR

PIB
3,3% PIB Agricola

MADR, 2019

COBERTURA

EMPLEOS

264 K empleos totales
75 K empleos directos
789 K empleos indirectos

MADR, 2019

PRODUCTORES

COMERCIO

50 K Ton papa Importadaz
1.5 K Ton papa Exportadaz

MADR, 2019

2 Anualmente

RENDIMIENTO

PRODUCCION Y PRECIO

~2.7 M Ton/Afio
0.8 SMCOP/Ton

MADR, 2019

Alliance

2 = CIAT
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Internauona ate change

La produccion de papa contribuye en un 3.3% al PIB agropecuario
(MADR, 2019). Se estima que 130 mil hectareas se encuentran en
produccion, con la participacion principalmente de pequefios
productores organizados en minifundios, en su gran mayoria
menores a una hectarea. La mayoria de la produccion de papa se
destina para abastecer el mercado nacional y es consumido en
estado fresco. Las exportaciones anuales representan menos del
1% de la produccion total. Aunque las importaciones han venido
aumentando, principalmente desde paises de la Union Europea en
forma de papa precocida congelada, estas representan cerca del
2% comparado con la produccidn nacional. Por estas razones, este
cultivo fue simulado como un mercado cerrado.

Los escenarios planteados para el cultivo de papa contemplan un
efecto tecnoldgico reflejado en un aumento del 18, 20y 16% para
los componentes (1) Manejo del Riesgo Agroclimatico +
Agricultura digital, (2) Mejoramiento genético, (3) Uso de recursos
agua y emisiones, respectivamente. Ademds, se considera una
reduccién de los costos de produccién del 10% para el primer
componente y un aumento del 14% para la implementacién del
tercer componente. El efecto tecnoldgico se veria reflejado en un
aumento sobre el rendimiento nacional estimado en 21.1 ton/ha
o en el costo de producciéon promedio que se estima a nivel
nacional en $837.430/ha (MADR-FEDEPAPA, 2019). Se plantean
niveles de adopcidn maximos de 40, 60 y 45%, con probabilidad
de éxito de 100% para los dos primeros componentes y de 93%
para el tercero (Tabla 4.12).

Tabla 4.12 Parametros tecnoldgicos usados en la evaluacion de los
componentes del programa para el cultivo de papa

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases
Efecto tecnol'og.lco- 18% 20% 14%
aumento rendimiento
£ L
fecto fcfecnologmo 10% 25% 10%
reduccion de costos
Nivel dg a(.iopaon 40% 60% 45%
Optimista
Nivel de adopcion 30% 40% 25%
Conservador
o .
% Prob’at'nlldad de 100% 100% 93%
éxito

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos
Alianza Bioversity-CIAT
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Cuadro 4.3 Excedentes econémicos proyectados en el cultivo de papa para el programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE PAPA

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de papa se establecié una
curva de adopcién con un periodo de gestacion de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el
afio 2 de ejecucidn. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 10 afios antes de
volverse obsoleta (Cuadro 4.3; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.3 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.3; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de papa cercanos a los 327 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.3; B)
este valor superior a los 440 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

Enlatabla 4.13 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimdtico + Agricultura digital en el cultivo de papa para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2033,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementaciéon del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.13 indicadores econdmicos de la evaluaciéon econédmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en el cultivo de papa

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $440.736,93 53,17 70,50% 36,02%
Nivel de adopcion minima $327.570,31 39,78 66,27% 34,04%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de papa, se establecié una curva de adopcion con un
periodo de gestacion de 2 afios en los que el nivel esperado de adopcidén se alcanzaria en el afio 4 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 7 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.3; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.2 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.3; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de papa
superiores a los 331 mil millones de pesos en total. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.3; D) este valor
se acerca a los 501 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

En la tabla 4.14 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidn econdmica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de papa para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2029, considerando el afio 2021 como
el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones hechas
en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se evaluaron en el
componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que van hasta
alcanzar el pico de adopcidén de la tecnologia.

Tabla 4.14 indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de papa

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $501.335,15 69,06 83,23% 47,38%
Nivel de adopcién minima $331.923,90 46,06 76,59% 43,66%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de papa, se establecié una curva de adopcién con
un periodo de gestacién de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 5 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 10 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.3; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.2 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.3; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econémicos asociados a en el cultivo de
papa superiores a los 23 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.3; F) este valor se
acerca a los 47 mil millones de pesos en el escenario mds alto de adopcidn.

En la tabla 4.15 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econédmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de papa para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2033, considerando el afio 2021
como el aiio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.15 Indicadores econdmicos de la evaluacion econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de papa

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $47.212,55 6,91 39,29% 21,19%
Nivel de adopcién minimo $23.197,95 3,91 31,43% 17,53%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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4.3.4 Cultivo de cafia panelera

Para el afio 2019, el pais alcanzd un total de 200.469 hectareas
PERFIL DEL SECTOR sembradas de cafia panelera, un area cosechada de 176.837
hectdreas, un promedio de rendimiento de 6.21 toneladas de
panela por hectarea y una produccion total de 1.098.206

“ toneladas de panela, en 29 departamentos del pais y cubriendo
/\_’_1 565 municipios. La produccion se centré en los departamentos
de Santander, Cundinamarca, Antioquia, Boyaca, Narifio y Cauca,
los cuales representan un 71% de la produccién nacional. Es de
anotar que solo 4 departamentos, Santander, Cundinamarca,

Antioquia y Boyac3, tienen el 57% de la produccion del pais.
COBERTURA

La produccién de panela abastece principalmente al mercado
interno, reportando exportaciones marginales menores al 1% de
/\“_____‘ la produccidon total. Igualmente, las importaciones son
marginales. Por lo tanto, este cultivo se modelé como una
economia cerrada y se consideran todos los componentes del
programa LECRA.

Los parametros utilizados para elaborar los escenarios se
presentan a continuacion:

EMPLEOS Tabla 4.16 parametros tecnoldgicos usados en la evaluacion de los

componentes del programa LECRA para el cultivo de caia panelera

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
PRODUCTORES + Agricultura genético emision de
Digital gases
Efecto tecnol.og_|c0- 45% 20% 15%
aumento rendimiento
Efecto ju/ecnologlco - 30% 0% 12.5%
reduccién de costos
COMERCIO vl
ive e. a .opC|on 20% 3% 53%
Optimista
Nivel de adopcion 10% 2% 33%
Conservador
o -
% Probabilidad de 40% 80% 78% y 53%
RENDIMIENTO exito

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y
expertos Alianza Bioversity-CIAT

PRODUCCION Y PRECIO
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Cuadro 4.4 Excedentes econémicos proyectados en el cultivo de cafia panelera para el programa LECRA.

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE CANA PANELERA

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de caiia panelera se establecié
una curva de adopcidn con un periodo de gestacion de 4 afos en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en
el afio 10 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 10 afios antes de
volverse obsoleta (Cuadro 4.4; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.4 en su momento mas alto de adopcidn bajo el escenario conservador (Cuadro
4.4; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de cafa panelera cercanos a los 198 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro
4.4; B) este valor superior a los 381 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

Enlatabla 4.17 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de cafia panelera para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2034,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementaciéon del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.17 indicadores econdmicos de la evaluaciéon econédmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en el cultivo de caia panelera

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcién maxima $381.631,86 44,91 56,60% 32,01%
Nivel de adopcion minima $198.296,42 23,82 50,06% 28,06%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de cafia panelera, se establecié una curva de adopcién con
un periodo de gestacion de 2 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el aifio 8 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 20 afos antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.4; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.4 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.4; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de cafia
panelera superiores a los 70 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.4; D) este valor se
acerca a los 106 mil millones de pesos en el escenario mds alto de adopcién.

En la tabla 4.18 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidon econdmica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de cafia panelera para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2042, considerando el afio 2021
como el afo en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.18 indicadores econémicos de la evaluaciéon econdmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de caia

panelera
VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $106.199,86 13,07 49,25% 23,30%
Nivel de adopcién minima $70.546,56 9,02 45,63% 21,66%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de cafia panelera, se establecié una curva de
adopcidn con un periodo de gestacién de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 8 de
ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 15 afios antes de volverse
obsoleta (Cuadro 4.4; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.4 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.4; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econémicos asociados a en el cultivo de
cafia panelera cercanos a los 506 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.4; F) este
valor se acerca a los 816 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

En la tabla 4.19 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econémica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de cafa panelera para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2038, considerando el
afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
que van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.19 Indicadores econdmicos de la evaluacion econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de cafia panelera

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $816.537,16 99,29 69,24% 33,86%
Nivel de adopcién minimo $506.457,15 61,96 63,32% 31,35%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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4.3.5 Cultivo de cafia de azucar

PERFIL DEL SECTOR

PIB
3.7 % PIB Agricola

MADR, 2019

COBERTURA

EMPLEQOS
188 K empleos directos
130 K empleos indirectos

MADR, 2019

PRODUCTORES

COMERCIO

230 K Ton azucar Importada:
600 K Ton azlcar Exportadaz
MADR, 2019

2 Anualmente

RENDIMIENTO

PRODUCCION Y PRECIO

~31.5 M Ton/Afio
88.4 SMCOP/Ton

MADR, 2019

Alliance

2 = CIAT
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Internauona ate change

La produccion de cafia de azucar en Colombia se concentra
mayoritariamente en las regiones occidentales del pais,
particularmente el departamento de Valle del Cauca concentra
cerca del 80% de la produccién nacional. El cultivo de cafia
azucar en el pais cuenta con procesos de tecnificacion
altamente desarrollados lo que se evidencia en el alto
rendimiento (15.7 Ton/ha), superior al de paises lideres en
producciéon como Australia con y Brasil (11.7 y 11.5 Ton/ha,
respectivamente).

El cultivo de azicar en Colombia estd ligado a procesos
agroindustriales que generan productos como azucar refinado y
etanol. El 25% corresponde a tierras propias de los ingenios y el
restante 75% a mas de 2.750 cultivadores de cafia. El tamafio
promedio de las explotaciones es de 60 hectareas.

La produccidn de azucar a nivel nacional se destina en un 66% al
mercado interno y un 35% al externo. El consumo aparente
nacional en el 2014 estuvo satisfecho en un 94% por produccidn
interna y en un 6% por importaciones.

Colombia tiene una baja participacion en el mercado mundial de
azucar (1,3% de la produccion mundial y 1,1% del comercio
mundial), lo que lo convierte en un pais tomador de precios, por
lo que el precio interno se ve afectado por el precio
internacional. Por lo tanto, para este cultivo se asumid una
economia pequeiia abierta, es decir que no influye sobre los
precios internacionales.

Tabla 4.20 parametros tecnoldgicos usados en la evaluacion de
los componentes del programa LECRA para el Cultivo de cafia

de azucar
Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases
Efecto tecnol.og'lco- 10% 10% 13%
aumento rendimiento
£ f
fecto .tc’ecnologlco 2% 12% 4%
reduccién de costos
Nivel de. acliopcmn 80% 80% 80%
Optimista
Nivel de adopcidn 13% 60% 45%
Conservador
o s
S Pr°b:X'?t"(')dad et 65% y 85% 85% y 80% 75%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Cuadro 4.5 Excedentes econdmicos proyectados en el cultivo de cafia de azlcar para el programa LECRA.

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE MAIZ

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:
Dado que este cultivo fue asumido como participe de una economia abierta que no influye sobre el precio internacional
el excedente del consumidor es nulo. Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en
el cultivo de caia de azlcar se establecié una curva de adopcién con un periodo de gestacion de 2 afios en los que el
nivel esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 5 de ejecucion. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia
tenga una duracion total de 12 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro 4.5; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.5 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.5; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de cafia de azucar inferiores a los 71 millones de pesos en total. Por otro lado, en el escenario optimista
(Cuadro 4.5; B) este valor superior a los 39 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

Enlatabla4.21 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de cafia de azUcar para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2034,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.21 indicadores econdmicos de la evaluacion econédmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura
digital en el cultivo de caia de azucar

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcidon maxima $39.734,59 5,87 38,50% 20,92%
Nivel de adopcion minima $(71,29) 0,99 9,83% 8,09%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético
Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de cafia de azucar, se establecid una curva de adopcidn con
un periodo de gestacion de un afio en los que el nivel esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 5 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 5 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.5; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.5 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.5; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de cafia de
azUcar superiores a los 166 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.5; D) este valor se
acerca a los 229 mil millones de pesos en el escenario mds alto de adopcién.

En la tabla 4.22 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacion econémica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de cafa de azlcar para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2026, considerando el afio
2021 como el afio en el que comienza la implementacién del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
que van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.22 indicadores econémicos de la evaluacion econédmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de cafia de

azucar
VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $229.180,21 32,11 77,71% 54,47%
Nivel de adopcion minima $166.951,16 23,67 72,41% 50,80%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:
Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de cafia de azucar, se establecid una curva de
adopcidn con un periodo de gestacidn de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afio 5 de
ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 15 afios antes de volverse
obsoleta (Cuadro 4.5; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.5 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.5; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de
cafia de azucar cercanos a los 138 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.5; F) este
valor se acerca a los 257 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.23 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de cafia de azlcar para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2038, considerando
el aflo 2021 como el afio en el que comienza la implementacién del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
que van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.23 Indicadores econdmicos de la evaluacidon econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de cafia de azucar

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $257.662,25 30,29 55,24% 27,34%
Nivel de adopciéon minimo $138.249,17 16,72 47,77% 24,29%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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4.3.6 Cultivo de arroz

La siembra de arroz se localiza en los departamentos de
PERFIL DEL SECTOR Casanare con 139.397 hectareas (39,5%), Meta con 61.185
hectareas (17,3%), Tolima con 47.276 hectéreas (13,4%), Huila
con 14.843 hectéreas (4,2%), y el resto de los departamentos con

B 90.150 hectreas (25,5%).
"

El arroz en Colombia se ha caracterizado por ser una economia
cerrada al mercado internacional, los flujos de comercio son
bajos, las importaciones (5% del consumo aparente) son pocas,
aunque crecientes.

COBERTURA Las exportaciones de arroz han sido esporadicas y minimas, tanto

de semilla como de arroz blanco.

El promedio nacional de rendimiento es de 6 toneladas por
hectdrea, mientras que los costos de produccién promedio son
$6,335,618 por ha en sistema de riego y $4,354,384 en sistema
secano.

El costo de una tonelada de arroz es de $858,000 pesos, dejando
un margen promedio al productor del 8.5% (MADR, 2019).

EMPLEOS

Tabla 4.24 Parametros tecnoldgicos usados en la evaluacion de los
componentes del programa para el Cultivo de Arroz

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
SISTEMAS + Agricultura genético emision de
Digital gases
Efecto tecnol.og'lco- 20% 11% 13%
aumento rendimiento
Efecto ju’ecnologlco - 15% 5% 8%
reduccidén de costos
Nivel de. aqopuon 40% 61% 65%
Optimista
Nivel de adopcidn 18% 1% 359%
Conservador
o -
% Pr°b:Xti’t"c')dad de 73%y 68% 80% 90% y 85%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Cuadro 4.6 Excedentes econdmicos proyectados en el cultivo de arroz para el programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE ARROZ

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de arroz se establecié una
curva de adopcién con un periodo de gestacidn de 2 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el
afio 5 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 5 afios antes de
volverse obsoleta (Cuadro 4.6; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.6 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.6; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de arroz cercanos a los 81 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.6; B) este
valor cercano a los 188 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

Enlatabla 4.25 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacidn econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimdtico + Agricultura digital en el cultivo de arroz para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2027,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.25 indicadores econdmicos de la evaluaciéon econédmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura
digital en el cultivo de arroz

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcidon maxima $188.774,34 25,87 67,45% 43,06%
Nivel de adopcion minima $81.265,71 11,70 55,37% 34,94%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de arroz, se establecié una curva de adopcién con un
periodo de gestacion de 4 afios en los que el nivel esperado de adopcidon se alcanzaria en el afio 5 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 12 afos antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.6; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.6 en su momento mas alto de adopcidn bajo el escenario conservador (Cuadro
4.6; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de arroz
superiores a los 196 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.6; D) este valor se acerca
a los 295 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.26 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacion econémica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de arroz para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2036, considerando el afio 2021 como
el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones hechas
en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se evaluaron en el
componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que van hasta
alcanzar el pico de adopcidén de la tecnologia.

Tabla 4.26 indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de arroz

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $295.359,82 35,96 55,18% 28,78%
Nivel de adopcion minima $196.607,77 24,27 50,51% 26,57%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de arroz, se establecié una curva de adopcién con
un periodo de gestacién de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcién se alcanzaria en el afio 5 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracidn total de 13 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.6; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.6 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.6; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de
arroz cercanos a los 270 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.6; F) este valor se
supera los 506 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.27 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de arroz para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2036, considerando el afio 2021
como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.27 Indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de arroz

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $506.411,14 60,05 65,77% 33,27%
Nivel de adopciéon minimo $270.142,58 32,50 57,78% 29,72%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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4.3.7 Cultivo de maiz

Los departamentos con mayor area sembrada de maiz amarillo
PERFIL DEL SECTOR tecnificado en 2018 son Meta (31,25%), Tolima (12,27%),
Cordoba (8,68%) y Huila (6,76%). EI maiz amarillo, que es
principalmente usado para alimentaciéon animal, compite de

“ manera abierta en el mercado internacional. De esta manera, el
J\/‘ 74% de la demanda interna es cubierta con importaciones,
convirtiendo a Colombia en el principal importador de maiz en
Suramérica. Con un rendimiento de 7,5 ton/ha, el costo por
tonelada producida es de $600.000.

COBERTURA Este cultivo fue simulado también como participe de una

economia abierta que no influye sobre el precio internacional.

Tabla 4.28 parametros tecnoldgicos usados en la evaluacién de los
componentes del programa para el Cultivo de maiz

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases

Efecto tecnoldgico- o 0 ,
EMPLEOS aumento rendimiento 253 2 10%

Efecto tecnoldgico —
reduccidn de costos

-10% 0% 0%

I

Nivel de. atfiopuon 40% 46% 50%
Optimista

0 PRODUCTORES Nivel de adopcién 20% 22% 30%
-0- m Conservador

ﬂv o L

< % Probabilidad de 65% y 60% 30% 60%

éxito

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y

COMERCIO expertos Alianza Bioversity-CIAT

/

ﬂﬂ(’o

(LLLL)
RENDIMIENTO

PRODUCCION Y PRECIO
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Cuadro 4.7 Excedentes econdmicos proyectados en el cultivo de maiz para el programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE MAIZ

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:
Dado que este cultivo fue asumido como participe de una economia abierta que no influye sobre el precio internacional
el excedente del consumidor es nulo. Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en
el cultivo de maiz amarillo se establecié una curva de adopcidn con un periodo de gestacion de 2 afios en los que el nivel
esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 4 de ejecucion. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una
duracion total de 4 afos antes de volverse obsoleta (Cuadro 4.7; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.7 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.7; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de maiz amarillo cercanos a los 50 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro
4.7; B) este valor superior a los 107 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

Enlatabla 4.29 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de maiz amarillo para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2026,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.29 indicadores econdmicos de la evaluacion econédmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura
digital en el cultivo de maiz amarillo

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcidon maxima $107.615,65 15,61 62,01% 39,88%
Nivel de adopcion minima $50.968,37 7,92 51,15% 32,42%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético
Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de maiz amarillo, se establecié una curva de adopcién con
un periodo de gestacion de 4 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afio 4 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 6 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.7; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.7 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.7; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de maiz
amarillo superiores a los 63 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.7; D) este valor
supera los 139 mil millones de pesos en el escenario mds alto de adopcidn.

En la tabla 4.30 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacion econémica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de maiz amarillo para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2030, considerando el afio 2021
como el afo en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.30 indicadores econémicos de la evaluaciéon econdmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de maiz

amarillo
VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $139.118,22 18,84 53,53% 29,91%
Nivel de adopcion minima $63.623,19 9,16 44,01% 24,39%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT
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o Uso de recurso agua y emisiones:
Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de maiz amarillo, se establecié una curva de
adopcidn con un periodo de gestacidn de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el afio 5 de
ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 10 afios antes de volverse
obsoleta (Cuadro 4.7; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.7 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.7; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de
maiz amarillo cercanos a los 44 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.7; F) este valor
supera los 78 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.23 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluaciéon econdmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de maiz amarillo para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2033, considerando el
afio 2021 como el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
que van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.31 Indicadores econdmicos de la evaluacidn econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de maiz amarillo

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $78.697,31 10,86 45,37% 24,28%
Nivel de adopciéon minimo $44.701,85 6,57 38,66% 21,06%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Rosario @) INSUCO




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES g. ;

=\ Z=CIA

International Center for Tropical Agriculture.
International Since It 967 Science to cultivate change

4.3.8 Cultivo de café

El café se cultiva, preferentemente, en terrenos entre 1.300 y
PERFIL DEL SECTOR 2.000m de altitud. Actualmente, el café de Colombia se produce
en todas las cordilleras y zonas montafiosas del pais, generando
ingresos a mas de 500.000 familias productoras del grano. Huila

“ (18%), Antioquia (16%), Tolima (14%), Cauca (10%) y resto del
=

pais (43%), representan la distribucidn de la produccion.

El rendimiento promedio nacional es de 1.3 toneladas por
hectarea. En los ultimos 4 afios se ha incrementado el
rendimiento en un 25,8%, apalancado en el programa de
renovacion de cafetales, mejorando la edad promedio de los

COBERTURA cafetales, su densidad y la resistencia a la roya. El costo de

produccién por carga de 25 kilos se estima en $780,000 pesos.

La produccion nacional de café abastece principalmente
mercados externos ya que mas del 90% de la produccion es
exportada. La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
ofrece a todos los cafeteros la garantia de compra, mediante la
publicacién de un precio base de mercado que se calcula de
acuerdo con la cotizacidn de cierre en la Bolsa de Nueva York del
dia, la tasa de cambio del dia y el diferencial o prima de
referencia para el café colombiano.

EMPLEOS

Se asumio, por lo tanto, una economia abierta para la simulacion
de los escenarios del cultivo de café.

Tabla 4.32 Parametros tecnoldgicos usados en la evaluacion de los
componentes del programa LECRA para el cultivo de café

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases
Efecto tecnol.og.lco- 25% i 2%
aumento rendimiento
Efecto ju’ecnologlco - 16% i 9%
reduccién de costos
Nivel de. aqopuon 359% i 53%
Optimista
Nivel de adopcidn 15% i 5%
Conservador
o -
% Prob’at.)llldad de 70% i 93%y 90%
éxito

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Cuadro 4.8 Excedentes econdmicos proyectados en el cultivo de café para el programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE CAFE

Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

ESCENARIO CONSERVADOR

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

200000
180000
160000
140000
120000
= 100000
80000
60000
40000
20000

$MCOP (VPN

-20000

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

1500

1000
0 I
I
|||I||||| |||||I
-500
-1000

o

$MCOP (VPN)

-1500
-2000

o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de café se establecié una
curva de adopcidn con un periodo de gestacion de 2 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el
afio 3 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 3 afios antes de
volverse obsoleta (Cuadro 4.8; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.8 en su momento mas alto de adopcidn bajo el escenario conservador (Cuadro
4.8; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econdmicos asociados
a el cultivo de café cercanos a los 287 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.8; B)
este valor supera los 664 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.
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Enlatabla 4.33 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimdtico + Agricultura digital en el cultivo de café para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2026,
considerando el afio 2021 como el afio en el que comienza la implementaciéon del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.33 indicadores econdmicos de la evaluacion econdmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura
digital en el cultivo de café

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $664.562,26 61,15 90,25% 52,12%
Nivel de adopcion minima $287.000,67 26,98 75,97% 42,75%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético
El componente de mejoramiento genético no fue evaluado para el cultivo de café debido a que, segun las respuestas a
las encuestas por parte del gremio cafetero, este no seria un componente de la iniciativa en este cultivo.

o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de café, se establecié una curva de adopcidn con
un periodo de gestacion de 6 afos en los que el nivel esperado de adopcion se alcanzaria en el afio 10 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracién total de 18 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.8;C, D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.8 en su momento mas alto de adopcidn bajo el escenario conservador (Cuadro
4.8; C), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econémicos asociados a en el cultivo de café
cercanos a los 7.6 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.8; D) este valor se supera
los 183 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

En la tabla 4.27 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de café para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2045, considerando el afio 2021
como el aio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones
hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se
evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que
van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.34 Indicadores econdmicos de la evaluacion econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de café

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $183.313,42 14,61 33,63% 18,79%
Nivel de adopcion minimo $7.683,63 1,57 14,22% 10,49%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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4.3.9 Cultivo de banano de exportacion

El cultivo de banano para exportacion tiene un comportamiento
PERFIL DEL SECTOR diferente del banano criollo, destinado para consumo interno.

El sistema productivo de banano para exportacion se concentra
en la region del Urabd y en los departamentos de Magdalena,
“ Cesar y Guajira. Las areas destinadas a cultivo en estos
/\_,_—-1 departamentos siguen creciendo, de acuerdo con las
proyecciones de zonas potenciales construidas entre el
Ministerio de Agricultura y las asociaciones de productores, que
ya alcanzan exportaciones anuales de mas de 100 millones de
cajas, correspondientes a 1,8 millones de toneladas de producto,
-

del total de 2,1 millones que se producen en estas zonas. Las

restantes 300 mil toneladas se destinan al mercado interno.

Tabla 4.35 pardmetros tecnolégicos usados en la evaluacion de los
componentes del programa para el Cultivo de banano para exportacion

Riesgo Manejo de
agroclimatico = Mejoramiento aguay
+ Agricultura genético emision de
Digital gases
EMPLEOS bgico-
Efecto tecnolf)g'lco 23% 30% 22%
aumento rendimiento
Efecto .t(lecnologlco - 18% 15% 8%
reduccién de costos
N'Ve(')dfi ::?;’;c'm 63% 40% 58%
PRODUCTORES P
Nivel de adopcidn 339% 35% 28%
Conservador
o L
% Pr°b:X'?t"c')dad e 72%y 68% 50% 73%y 63%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Cuadro 4.9 Excedentes econémicos proyectados en el cultivo de banano para el programa LECRA

EXCEDENTES ECONOMICOS: CULTIVO DE BANANO

" Excedente consumidor M Excedente productor M Costo investigacion

Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital

Mejoramiento Genético

Manejo de Agua y Emision de Gases
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o Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura digital:

Para el componente de Manejo del Riesgo Agroclimatico + Agricultura digital en el cultivo de banano se establecié una
curva de adopcién con un periodo de gestacion de 4 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el
afio 5 de ejecucién. Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracion total de 13 afios antes de
volverse obsoleta (Cuadro 4.9; A-B).

Como se puede observar en el Cuadro 4.9 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.9; A), el componente de manejo de riesgo agroclimatico + agricultura digital genera excedentes econémicos asociados
a el cultivo de banano cercanos a los 565 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.9; B)
este valor cercano al billén de pesos en el escenario mas alto de adopcion.

Enlatabla 4.36 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo
Agroclimdtico + Agricultura digital en el cultivo de banano para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2037,
considerando el afio 2021 como el aiio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se
consideran las inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio
MADR-CIAT que se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas
de los gremios que van hasta alcanzar el pico de adopcion de la tecnologia.

Tabla 4.36 indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente Manejo del Riesgo Agroclimdtico + Agricultura
digital en el cultivo de banano

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcidon maxima $1.097.974,00 129,04 70,17% 35,12%
Nivel de adopcion minima $565.149,92 66,90 62,20% 31,46%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

o Mejoramiento genético

Para el componente de mejoramiento genético en el cultivo de banano, se establecié una curva de adopcién con un
periodo de gestacidén de 4 afios en los que el nivel esperado de adopcién se alcanzaria en el afio 10 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracidn total de 25 afos antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.9; C-D).

Como se puede observar en el Cuadro 4.9 en su momento mas alto de adopcidn bajo el escenario conservador (Cuadro
4.9; C), el componente de mejoramiento genético genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de banano
superiores a los 592 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.9; D) este valor se superior
a los 678 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.37 se presentan los indicadores econdmicos de la evaluacion econémica del componente mejoramiento
genético en el cultivo de banano para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2049, considerando el afio 2021 como
el afio en el que comienza la implementacion del programa. Sin embargo, también se consideran las inversiones hechas
en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que se evaluaron en el
componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios que van hasta
alcanzar el pico de adopcidén de la tecnologia.

Tabla 4.37 indicadores econdmicos de la evaluacién econdmica del componente Mejoramiento genético en el cultivo de banano

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopcion maxima $678.897,59 74,83 55,63% 25,00%
Nivel de adopcion minima $592.702,82 65,45 54,22% 24,53%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas con gremios y expertos Alianza Bioversity-CIAT

b

f§+£; Universidad del
$5 Rosario @'NSUCO

T




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES & -
e\ ZCIAT
Bioversity oo e

o Uso de recurso agua y emisiones:

Para el componente de uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de banano, se establecié una curva de adopcién
con un periodo de gestacion de 3 afios en los que el nivel esperado de adopcidn se alcanzaria en el aio 5 de ejecucion.
Adicionalmente, se contempla que la tecnologia tenga una duracidn total de 13 afios antes de volverse obsoleta (Cuadro
4.9; E-F).

Como se puede observar en el Cuadro 4.9 en su momento mas alto de adopcion bajo el escenario conservador (Cuadro
4.9; E), el componente uso de recurso agua y emisiones genera excedentes econdmicos asociados a en el cultivo de
banano cercanos a los 428 mil millones de pesos. Por otro lado, en el escenario optimista (Cuadro 4.9; F) este valor se
supera los 898 mil millones de pesos en el escenario mas alto de adopcidn.

En la tabla 4.38 se presentan los indicadores econémicos de la evaluacién econdmica del componente uso de recurso
agua y emisiones en el cultivo de banano para un periodo prospectivo que va hasta el afio 2036, considerando el afio
2021 como el afio en el que comienza la implementacién del programa. Sin embargo, también se consideran las
inversiones hechas en desarrollos previos generadores de conocimiento durante el programa convenio MADR-CIAT que
se evaluaron en el componente ex post (ver Capitulo 2). Adicionalmente, se consideran contrapartidas de los gremios
gue van hasta alcanzar el pico de adopcién de la tecnologia.

Tabla 4.38 Indicadores econémicos de la evaluacidn econdmica del uso de recurso agua y emisiones en el cultivo de banano

VPN (MCOP) TIR RBC TIRM
Nivel de adopciéon maximo $898.003,77 105,72 73,53% 36,61%
Nivel de adopciéon minimo $428.184,28 50,93 63,87% 32,31%

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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4.3.10 Conclusidn evaluacion ex ante

Puede decirse, a manera de conclusion, que los modelos utilizados sugieren escenarios muy positivos en términos de
reduccién de pérdidas y costos de produccion e incrementos en los rendimientos, como respuesta probable a la
aplicacién de las recomendaciones de LECRA, de acuerdo con las estimaciones ofrecidas por el personal técnico de CIAT
y de los gremios, con las que los modelos fueron alimentados. Ahora bien, los sistemas de produccién ganaderos (carne
y leche bovina), banano, y cafia panelera muestran mejores desempefios econdmicos probables con la aplicacion de las
medidas del componente de Uso de Recurso Agua y Emisiones, frente a las de Manejo de Riesgo Agroclimatico y
Agricultura Digital, aunque estas también ofrecen resultados probables positivos. Tendencia similar presentan los
sistemas de Arroz, Papa, y Café, en tanto los de Banano para exportacion sugieren resultados similares frente a los dos
componentes y los de Maiz estiman mejores resultados econdmicos en respuesta al paquete de Manejo de Riesgo
Agroclimatico y Agricultura Digital.

Por otro lado, considerando las curvas de adopcién y el tiempo en el que se alcanzan los maximos desempefios
probables, seria importante iniciar en el menor tiempo posible las actividades de transferencia e identificar los factores
que pudieran restringir la adopcion, para disefiar estrategias de control de los mismos. Es obvio que las estructuras y
estrategias de gestion de gremios como el cafetero y el bananero suponen mayores facilidades para la transferencia y
aplicacién de medidas, mientras que gremios en los que los productores son mas dispersos geograficamente y de menor
cohesidn organizacional, advierten limitaciones para la adopcidn, lo cual sugiere la necesidad de estrategias de
divulgacién y comunicacién de resultados que favorezcan la rapida y efectiva apropiacién por parte de los productores.
También es importante anotar en el caso del sector bananero que es un producto de exportacién, lo que le da un valor
agregado y por ende sus beneficios son mayores. En el caso de la leche, la elasticidad del producto y la duracion de los
efectos tecnoldgicos resultan en mayores retornos.
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5. Conclusiones y recomendaciones

En este informe final hemos presentado los resultados de la evaluacidén de impacto ex post del convenio de Cooperacidn
Técnica y Cientifica entre la Alianza de Bioversity International y CIAT y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
de Colombia (MARD) y ex ante de la iniciativa LECRA en Colombia. El estudio hizo uso de métodos mixtos de evaluacion,
combinando herramientas cuantitativas y cualitativas de analisis. La evaluacidn de impacto ex post se compone de dos
grandes componentes componente cualitativo y el cuantitativo. En general, este analisis buscé evaluar el impacto de
las acciones preliminares adelantadas en el marco convenio del 2013 a 2015, particularmente para los cultivos de arroz
y maiz en algunos departamentos del pais. El componente cualitativo se basd en 18 entrevistas a actores clave para
estos dos mercados, incluyendo los gremios (FEDEARROZ y FENALCE), asi como los productores. La evidencia cualitativa
muestra como la interaccion entre el CIAT y los gremios fue exitosa y llevé a buen término las actividades de
investigacion y experimentacion. Sin embargo, existe un espacio importante de mejora respecto a la transmision vertical
hacia los productores. También es importante que la investigacion en cuanto a las variedades de semilla 6ptima no solo
tenga en cuenta criterios de rendimiento, sino que también considere las particularidades de la comercializacién en las
regiones de interés. Por Ultimo, es importante que desde el programa se tengan en cuenta las heterogeneidades entre
gremios, pues en ultimas las capacidades iniciales de estas organizaciones son clave al momento explicar el alcance del
programa en cada mercado de interés.

La evaluacion de impacto cuantitativa tuvo como objetivo determinar el efecto causal del convenio sobre diversas
variables de resultado de interés, tanto intermedias como finales. Para ello, y ante la imposibilidad de identificar
mediante registros administrativos a los productores de arroz y maiz directamente beneficiados por el convenio, se
utilizaron dos aproximaciones al tratamiento. En primer lugar, agricultores participes de actividades de asistencia
técnica en el marco del convenio. Y, en segundo lugar, productores que habitaban en municipios del convenio. La
evaluacién se hizo con informacidn primaria, gracias a las encuestas en terreno que se hicieron a productores de arroz
y maiz en el territorio nacional. Los resultados son mixtos y heterogéneos entre cultivos. No todas las variables de interés
se vieron impactadas, mostrando que hay un espacio importante de mejora. Sin embargo, hay efectos interesantes que
merecen ser resaltados. Por ejemplo, los productores de arroz que estuvieron expuestos a actividades de asistencia
técnica relacionada a temas del convenio tienen una probabilidad mayor de usar prondsticos agroclimaticos en sus
decisiones de produccién y presentan mayores niveles de rendimiento. Por su parte, los productores de maiz expuestos
a estas actividades tuvieron la capacidad de reducir la pérdida de cosechas, mientras que los que habitan en municipios
del convenio experimentaron aumentos en sus niveles de rendimiento.

Finalmente, la evaluacidon econdmica ex ante, cuyo objetivo es simular y cuantificar los efectos econédmicos que tendria
el escalamiento y la implementacidn del programa en ocho sectores estratégicos para la agricultura colombiana. Para
ello, usamos el método de los excedentes econdmicos, por medio del cual logramos estimar indicadores clasicos de la
evaluacién econdmica de proyectos, como la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Presente Neto (VPN) y la Relacién
Costo-Beneficio (RCB), para diferentes componentes del proyecto y cada uno de los sectores evaluados. En general, los
resultados muestran que la iniciativa seria altamente rentable en todos los frentes y para todos los cultivos, incluso en
los escenarios menos optimistas. Naturalmente, existe heterogeneidad entre sectores, y los resultados dependen de la
parametrizacion hecha, que en nuestro caso fue el resultado de la discusion con expertos de los diferentes sectores y el
CIAT, asi como de la evidencia empirica existente en la literatura nacional e internacional.

Para finalizar, quisiéramos enfatizar en algunas recomendaciones que se derivan de toda esta evidencia y que hemos
destacado a lo largo del documento, a saber:

1) La evidencia cualitativa muestra que la interaccion entre CIAT y gremios fue buena, pero la diseminacién
vertical hacia los productores no siempre fue satisfactoria. Es clave incorporar espacios y estrategias que
permitan involucrar de manera masiva a los agricultores.

2) Existen importantes heterogeneidades entre los gremios de produccién, como lo muestra la evidencia
cualitativa en el caso de FEDEARROZ y FENALCE. Estas diferencias de capacidad median en el impacto final que
tienen este tipo de iniciativas sobre los productores finales, como lo muestra la evaluacién cuantitativa. Por
tanto, el disefio de un programa mas ambicioso y amplio, que abarque mas sectores, deber tener en cuenta
estas diferencias en las capacidades iniciales de las agremiaciones.

3) El estudio y la experimentaciéon en variedades de semillas no solo debe buscar optimizar el rendimiento de las
mismas. Para maximizar la rentabilidad de los productores, y por ende, para aumentar la tasa de adopcidn, es
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importante tener en cuenta otras dimensiones, como la comercializacién y las preferencias de los
consumidores finales de estos productores.

4) Cualitativamente es claro que la diseminacidn de las buenas practicas es mas expedita cuando se da de manera
horizontal, entre agricultores en una misma region. Sin embargo, la evaluacidn de impacto cuantitativa muestra
que no siempre fue posible generar este efecto de bola de nieve. Es fundamental trabajar en estrategias para
generar este tipo de externalidades de red (spillovers), pues potenciarian enormemente los efectos de la
intervencion.

5) Como leccién aprendida, es clave estructurar y consolidar los sistemas de informacién que seran asociados a
la iniciativa LECRA. Para el equipo consultor no fue trivial identificar los lugares, momentos y beneficiarios de
las diferentes actividades del convenio. Esto es clave para poder hacer monitoreo, seguimiento y evaluacién a
la intervencidn y para poder determinar su impacto en el futuro.

6) El convenio en gran medida dependia de la transmision de conocimiento desde entidades con vocacion
cientifica, como el CIAT, hacia los gremios y productores. Sin embargo, la fuga de cerebros y la rotacién de
personal es un reto que amenaza la perdurabilidad de los efectos en el tiempo. Es clave implementar
estrategias que garanticen que el conocimiento se conserve a pesar de la rotacion de personal al interior de las
organizaciones.

7) Como lo muestra la evaluacion ex ante, considerando las curvas de adopcion y el tiempo en el que se alcanzan
los maximos desempefios para cada mercado, es importante iniciar en el menor tiempo posible las actividades
de transferencia.

8) Esclave identificar, en terreno, los factores que pudieran restringir la adopciéon del conocimiento y las practicas
promovidas por la iniciativa LECRA, ya que los resultados (excedentes) dependen sustancialmente de dicha
tasa de adopcion.

9) Enlineacon larecomendacion anterior, se sugiere utilizar herramientas cientificas, basadas en la economia del
comportamiento y la evaluacion de impacto, que sirvan para incentivar al maximo la adopcion de las practicas
y los conocimientos promovidos desde la iniciativa LECRA.

Finalizamos con el mensaje central de la evaluacion: la iniciativa LECRA es fundamental para que el sector agricola en el
pais pueda adaptarse satisfactoriamente a las vicisitudes y retos que plantea el cambio climatico. También es clave para
gue este sector, a su vez, contribuya a la mitigacion de este fendmeno. Las actividades adelantadas hasta el momento
han generado impactos considerables en variables clave, como el rendimiento de los agricultores. Ademas, los calculos
y las simulaciones muestran que el escalamiento de la iniciativa seria altamente rentable, en diferentes dimensiones.
Es importante acelerar el proceso.
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7. Apéndice

A.1. Apéndice A: Arroz

En esta seccidn analizamos las variables de la encuesta realizada a arroceros.

A.1.1 Estadisticas descriptivas

Esta seccién da cuenta de estadisticas descriptivas a nivel de hogar que permitan entender el marco muestral

compuesto por 616 hogares, construir una narrativa alrededor del convenio y las variables de resultado utilizadas en la
evaluacion.

Tabla 7.1 Numero de tratados y controles por definicion de tratamiento

Asistencia técnica  Municipios convenio

Tratados 233 198
Controles 383 418
Total 616 616

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

En La Tabla 7.1 podemos encontrar el nimero de hogares identificados como tratados y controles segun los diferentes
criterios de definicidn de tratamiento. Cada definicidn tiene particularidades que dificultan la identificacidon y
aislamiento del impacto del programa sobre los productores. Por otra parte, teniendo en cuenta los prondsticos
agroclimaticos, se logré determinar que 199 productores (32.89%) del total tienen en cuenta estos prondsticos para
determinar: fecha de siembra, eleccidn de variedades, aplicacidn de fertilizantes (abonos), control de maleza, manejo
de plagas y/o enfermedades, fechas de riego y/o las fechas de cosecha.

Figura 7.1 Porcentaje de agricultores que consultan prondsticos agroclimaticos para la toma de decisiones sobre el cultivo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta CIAT.
Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que utiliza los prondsticos agroclimdticos
para tomar mds de una decision respecto a su cultivo.

De acuerdo con La Figura 7.1, los hogares que consultan prondsticos agroclimaticos lo hacen principalmente para tomar
decisiones respecto al tipo de variedad de arroz a usar en el cultivo, seguido de la aplicacién de abono y fertilizantes y
la fecha de siembra. Por el contrario, una decisién en la que los hogares no tienen en cuenta los pronésticos en la misma
proporcion es la de control de maleza, en la que el porcentaje se encuentra alrededor del 50%.
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Referente a la caracterizacién de miembros del hogar y entendiendo que parte importante de este ejercicio descriptivo
es poder caracterizar los hogares con enfoque de género y entender cual es el papel que juegan las mujeres dentro del
sistema productivo del arroz, generamos algunas estadisticas a continuacién. La encuesta revela una cifra preocupante
en términos de equidad de género, el 94.32% (581) de los jefes de hogar son hombres y apenas el 5.68% (35) son
mujeres. Adicionalmente, de acuerdo con la Figura 7.2, la ocupacion del jefe del hogar hombre se centra en tres
actividades, agricultor (67.93%), independiente (21.32%), y empleado agricola (2.15%). Por otra parte, cuando el jefe
del hogar es mujer hay mayor diversidad de ocupacion, y aunque se mantiene la dominancia de actividad u ocupacién
agricola (43.6%), se evidencia una caida la participacion en actividades remuneradas. De hecho, la Figura 7.2 nos deja
ver que la actividad relacionada con trabajo de hogar solamente recae en un jefe de hogar cuando este es mujer.

Figura 7.2 Ocupacion del jefe del hogar segun el género

o
(<o)
o
’_\LD
=
Q
&g
59
i
S
o
o |
o~
o
hombre mujer
I Agricultor I Empleado Agricola
I Empleado no Agricola [ Independiente
I Pensionado I Trabajo hogar
W Busca trabajo Otro

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

La Figura 7.3, nos muestra la media de educacion formal para los jefes del hogar distinguiendo por género, la educacidn
promedio de las mujeres (8.6 afios) es mayor a la educacién promedio de los hombres (7.5 afios).

Figura 7.3. Afios de educacién formal del jefe del hogar por género
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por otra parte, segun la Figura 7.4 el 72.8% de los jefes del hogar encuestados no se identifican dentro de ninguno de
los grupos étnicos, mientras que el 18.5% afirmaron identificarse con otro grupo étnico en su mayoria blancos y

mestizos. El 5.1% de los jefes de hogar afirmaron ser indigenas y el restante 3.6% afirmaron identificarse como
afrodescendientes.
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Figura 7.4 Grupo étnico jefe del hogar
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

En tanto, la Figura 7.5, nos muestra que en promedio un hogar esta compuesto por 3 personas en el grupo de edad
entre los 15 y los 70 afios, 1 persona menor de 15 afios y 2 personas mayores de 70 afios.

Figura 7.5 Promedio de personas en un hogar por grupo de edad
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Del mismo modo y en relacion con la caracterizacidn del cultivo de arroz encontramos que del total de los cultivos de
arroz el 58.77% corresponde a sistema de cultivo secano y el 41.23% al sistema de cultivo de riego.

En relacidn con las semillas utilizadas por los agricultores en sus parcelas principales, la encuesta revela que 337 fincas
(54.71%) usan semillas certificadas, en tanto 279 fincas (45.29%) usan semillas no certificadas. Ademads, se encontré que
los hogares encuestados usan en promedio 175.12 Kg de semillas por hectarea de siembra. Este valor sin embargo tiene
asociada una desviacidn estandar bastante grande (alrededor de 56Kg) que da cuenta de la importante dispersion de
este indicador.

Figura , muestra el porcentaje de cultivos sembrados por voleo manual, voleo mecanizado, en surco, por trasplante u
otro del total de cultivos en los dos sistemas de cultivo, de riego y secano. Para los dos sistemas el método de siembra
predominante es el de voleo mecanizado, seguido por el voleo manual.
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Asimismo, se identifica que las cosechas de los cultivos de arroz dentro de la encuesta estan concentradas en el segundo
semestre del afo. Un total de 547 hogares con cosechas de sus cultivos en el segundo semestre del afio, en tanto solo
69 hogares registraron cosecha en el primer semestre del afio.

En relacidn con las semillas utilizadas por los agricultores en sus parcelas principales, la encuesta revela que 337 fincas
(54.71%) usan semillas certificadas, en tanto 279 fincas (45.29%) usan semillas no certificadas. Ademads, se encontré que
los hogares encuestados usan en promedio 175.12 Kg de semillas por hectarea de siembra. Este valor sin embargo tiene
asociada una desviacién estandar bastante grande (alrededor de 56Kg) que da cuenta de la importante dispersion de
este indicador.

Figura 7.6 Método de siembra por sistema de cultivo
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.7 Area total de |a finca en hectéreas

150
1

Promedio

Riego Secano

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

La Figura 7.7 muestra el tamafio en hectareas de las fincas segln sistema de cultivo (riego o secano). El area total
promedio de las fincas con sistema de cultivo secano es de 122.6 hectareas, mucho mas alto que el promedio de area
total para las fincas con sistema de cultivo de riego, que es de 35.2 hectareas.

Por otra parte, la Figura 7.8 nos deja ver la proporcion del drea total de las fincas que los productores indicaron como
propia y/o alquilada segun sistema de cultivo. Para las fincas con sistema de cultivo de riego el porcentaje de érea
alquilada es de un 51.4% en tanto el porcentaje de area indicada como propia es del 42%. Respecto a las fincas con
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sistema de cultivo secano el porcentaje de area alquilada asciende al 48%, mientras que el porcentaje de area indicada
como propia es de apenas el 26.7%.

En relacién con la siembra de otros cultivos diferentes de arroz dentro de la finca, sélo 70 de los 616 productores
encuestados afirmaron haber tenido cultivos diferentes de arroz durante los ultimos 12 meses en una parcela principal
no destinada al cultivo de arroz. La distribucidon de estos cultivos puede verse en la Figura 7.9, los dos cultivos mas
frecuentes son el de maiz y platano, con 44% y 21% respectivamente.

Figura 7.8 Porcentaje del area de la finca que es propia o alquilada por sistema de cultivo

50

40

30

Porcentaje(%)

20

Riego Secano

|_ Areapropia [ Area alquilada

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes no suman 100% en cada sistema de cultivo dado que el agricultor encuestado puede manifestar que es propietario
y/o arrendatario de un drea menor a la total de la finca.

Figura 7.9 Distribucidn de otros cultivos en las fincas con presencia de estos
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por lo que se refiere al uso de maquinaria y mano de obra en el proceso de siembra de arroz en la Figura 7.10 es posible
evidenciar que el 68.51% de las fincas alquilan la maquinaria en el proceso de siembra, en tanto solo el 19.16% son
propietarios de esta. Por otra parte, la Figura muestra que la mayoria de las fincas (67%) contratan mano de obra para

sus siembras, y alrededor del 19% no requirié mano de obra. El restante 15% corresponde a la mano de obra familiar
en conjunto con familiar y contratada.
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Figura 7.10 Porcentaje de fincas con maquinaria propia, alquilada, propia y alquilada, y sin maquinaria
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT
Figura 7.11 Mano de obra empleada en siembra
I Contratada B No requirid mano de obra

I Familiar y contratada [N Familiar

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

La encuesta revela que, del total de las 616 fincas, 251 fincas (40.7%) cuentan con sistema de riego. De estas, 130 fincas
cuentan con tipo de riego corrido, 102 fincas cuentan con tipo de riego por inundacion y 19 fincas cuentan con otro tipo

de riego. La Figura 7.12 muestra la fuente de agua segun el tipo de riego; corrido, por inundacién u otro. Para los tres
tipos de riego predomina el distrito de riego como fuente de agua.
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Figura 7.12 Fuente de agua por tipo de riego
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Referente al destino de la cosecha de arroz, 594 productores afirmaron haber vendido algln porcentaje de la produccion
de arroz. La Tabla 7.2 muestra que del total de fincas que vendieron alglin porcentaje de su produccion de arroz, lo
hicieron principalmente a un Molino de arroz (83%) y a intermediarios (15.9%). El porcentaje restante se divide entre
centro de acopio (0.51%), vecino (0.34%), y otro (0.17%).

Tabla 7.2 venta de arroz segun destino

Molino Intermediarios Centro de acopio Vecino  Otro  Total
Fincas 193 95 3 2 1 594
Porcentaje  83% 15.9% 0.51% 0.34%  017% 100%

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

De la misma manera, podemos encontrar que la experiencia promedio de los jefes de hogar produciendo arroz se
encuentra alrededor de los 19 afios, asi como que en promedio se realizan 2.3 actividades de preparacion de suelo;
rastra, rastrillo o pulido, encalamiento, caballoneo convencional, caballoneada con taipa, drenajes, preabonamiento,
analisis de suelo, cincelada con cincel vibratorio, nivelada con land plane, nivelacidn con laser, fangueo, micronivelacion,

machete o azaddn, y quema.

Tabla 7.3 Numero de activos familiares y productivos promedio del hogar

Activos Media Desv.Est Minimo Maximo
Familiar 1.85 1.79 0 9
Productivo 2.80 2.44 0 10

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

En la Tabla 7.3 se muestran algunas estadisticas descriptivas del nimero de activos promedio familiares y productivos,
que poseen los hogares encuestados. Entre los activos familiares se encuentran: bicicleta, motocicleta, automavil,
refrigerador, televisores, celular inteligente, computadoras, radio y/o camidn. Por otro lado, los activos productivos son:
bomba de agua, reservorio, rastra, carreta, tractor, bomba de mochila manual, bomba de mochila motor, machete,
voleadora, cosechadora y/o rozadora. De acuerdo con esta informacién, en promedio los hogares tienen 4.85 activos
familiares y 2.80 activos productivos, la desviacion estandar es 1.8 y 2.4 respectivamente.
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De acuerdo con los resultados de la Figura 7.13, el 20.8% de los hogares manifestaron que en los ultimos 12 meses
existio al menos un mes en el que no alcanzaron los alimentos para satisfacer las necesidades del hogar. El 29.2% de los
hogares recibié otros ingresos en el uUltimo afio, principalmente subsidios/bonos del gobierno (41.48%) y salario
(36.16%). Por ultimo, el 65.7% de los hogares dice que alglin miembro del hogar solicité algun crédito en los Gltimos 5
afios, al 89.4% le aprobaron el préstamo y de estos al menos un 91.7% de los productores destind algun porcentaje del
préstamo para el cultivo de arroz.

Figura 7.13 Seguridad alimentaria, otros ingresos y crédito

Porcentaje (%)

I Mo Alimentos I Otros Ingresos
I solicito Crédito

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

El 24.51% de los agricultores tuvo pérdidas de cosecha en el Ultimo ciclo de siembra. La principal razén reportada por
los agricultores fue la sequia con un 38.4%, seguido de inundaciones 29.8%, eventos no climaticos 19.2% (entre estos
bajo precio y baja produccién), otros eventos climaticos 15.9% (huella hidrica, granizadas, vientos fuertes) y plaga 11.9%.
Las razones menos probables de pérdida de cosecha son la falta de asistencia técnica y dificultades comerciales, cada
uno de estos con un 3.3% de productores que declaran esta razén como la responsable de la pérdida de cosecha.

La Figura 7.15 muestra que el 95.4% de los productores en la muestra realizan encalamiento de suelo, esto se refiere a
la aplicacion de un material alcalinizante al suelo cuyo objeto es reducir la acidez de este. La siguiente actividad de
preparacién de suelo mas recurrente entre los productores es la de preabonamiento, el 18.4% de los productores
reportaron realizar esta actividad. Seguido de la nivelacion con laser (16.4%), andlisis de suelo (14.8%), caballoneo con
taipa (11.9%), fangueo (9.1%), drenajes (8%), y cincelada con cincel vibratorio (6.3%). Las actividades de preparacion de
suelo menos recurrentes son las de quema (5.4%), micronivelacién (3.9%), caballoneo tradicional (3.3%), machete
(1.5%) vy, por ultimo, nivelacién con land plane (0.7%).

Figura 7.14 Porcentaje de agricultores segun las razones de la pérdida de cosecha

(=}
<

38.4

29.8

Porcentaje (%)

19.2

15.9

o | 1.9

Inundacion Sequia Otros eventos Plagas Difi. Comercial No Asist Técnica  No climaticos

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.15 Porcentaje de agricultores segun las actividades de preparacion del suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que realiza mds de una actividad en la

preparacion del suelo.

Por otra parte, del total de encuestados el 20.29% utilizd6 maquinaria propia para las actividades de preparacion del
terreno, el 70.45% la alquild, el 3.41% utilizd6 maquinaria propia y alquilada. El 5.84% restante asegura que no usé

maquinaria.

Figura 7.16 Mano de obra empleada en actividades de preparacion de suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Al igual que en la siembra y la cosecha, la Figura 7.16 muestra que la mayoria de las fincas (72%) contratan mano de
obra para la preparacion de suelo, y alrededor del 21% no requirié mano de obra. El restante 7% corresponde a la mano

de obra familiar en conjunto con familiar y contratada.
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Con respecto a la discriminacidn por género, el 100% de los agricultores que utiliza mano de obra familiar asegura que
trabaja con al menos un hombre de la familia frente al 16% que trabaja con al menos una mujer de la familia. Las cifras
con respecto a la mano de obra contratada son similares, el 100% contratd a al menos un hombre para esta labor frente
al 28.5% que contratd al menos una mujer.

Segun la Figura 7.17 el 69.16% de los agricultores encuestados dicen haber tenido plagas y/o enfermedades en la parcela
principal. De este porcentaje el 98.83% asegura haber realizado control de estas plagas.

La principal plaga para la cual los agricultores realizan control es el gusano blanco, cerca del 51% de los agricultores que
realizaron control de plagas manifestaron hacerlo para este tipo de gusano. La segunda plaga que encabeza la lista es
la pudenta o chinche con el 50% de los agricultores realizando control. La tercera plaga a la que se le hace control con
mayor frecuencia es la del gusano rojo, el 37% de los agricultores que realizan control de plagas lo hacen para controlar
esta plaga.

Figura 7.17 Plagas en el cultivo principal
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

De acuerdo con los datos dispuestos en la Figura 7.18 el 46.6% de los agricultores encuestados utilizan los residuos
organicos derivados de la actividad agricola para fertilizar el suelo, seguido del 30% que asegura quemarlos, el 16.1%
los entrega a servicios de recoleccién, los regala o vende. El 14% los destina en otros, principalmente alimento para
ganado y otros animales, el 2.4% los envia a la compostera y el 0.3% los envia a un lombricultivo.

En lo que respecta a desechos de plastico, vidrio o PVC, la Figura deja ver que el 47.4% de los encuestados dice
entregarlos al servicio de recoleccion, el 21.3% de los agricultores los quema, el 12.2% los regala y el 6.2% los vende. El
5.8% de los agricultores afirma no manejar, reutilizar, o eliminar los desechos de plasticos, vidrios o PVC. Ninguno de
los agricultores afirmo disponer los desechos en rios, quebradas o corrientes de agua. Solo el 3.2% de los agricultores
los reutiliza. Entre las otras disposiciones (12.5%), las respuestas mas frecuentes son que los desechos se entierran o se
guedan en la pista de fumigacién (Figura 7.19).
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Figura 7.18 Porcentaje de agricultores segun la disposicién de residuos orgéanicos
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que le da diferentes usos o dispone de
diferentes maneras de los residuos orgdnicos.

Figura 7.19 Porcentaje de agricultores segun la disposicion de desechos de plastico, vidrio o PVC
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
Tenga en cuenta que los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que dispone de
diferentes maneras de los desechos de pldstico, vidrio o PVC.
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Figura 7.20 Mano de obra empleada en cosecha
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.21 Aplicacion de fertilizantes/abonos
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

5 fosaric @nsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES & -
2\ Z=CIAT
Bioversity e oo, s

Internationa Sin 7 Sc

Figura 7.22 Aplicacion de insumos para el control de malezas
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.23 Pertenencia de los agricultores a organizaciones de productores
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT.

El 26.14% de los encuestados asegura ser miembro activo de alguna organizacidon (cooperativa agricola, grupo de
productores de arroz, grupo de productores de otros cultivos, mesas técnicas, etc.).

5 fosaric @nsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &
(£

Bioversi

International

Figura 7.24 Porcentaje de agricultores segun el efecto adverso por
el cual se vio afectado su cultivo en los ultimos 5 afios
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que su cultivo se vio afectado por mds de
un evento adverso en los ultimos 5 afios.
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A.1.1. Comparacion de modelos por vecino mas cercano, kernel y genetic matching

En esta seccién, para efectos de comparacidn, presentamos los efectos del tratamiento (para exposicién a programas
del convenio) para las diferentes variables de resultado de interés de los modelos de emparejamiento por vecino mas
cercano, kernel y genetic matching, usando siempre diferencias de medias. Es bueno recordar que en el texto principal
reportamos los resultados de los modelos de emparejamiento genético y regresion IPW, pues son los que logran el
mejor balance en observables y las estimaciones mas eficientes.

Tabla 7.4 Efecto del tratamiento sobre rendimiento

Variable Método de Emparejamiento ATT p>| z |
Vecino mas cercano (1) con caliper (0.01)  .331 0.340
Rendimiento  Kernel Epanechnikov 614 0.016
Genetic Matching .H93 0.064

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),
Genetic Matching (s.e A&l).

Tabla 7.5 Efecto del tratamiento sobre reduccién de huella hidrica

Variable Método de Emparejamiento ATT p>| z |
Vecino mas cercano (1) con caliper (0.01)  .117 0.078
Huella Hidrica Kernel Epanechnikov 038 0.425
Genetic Matching -.013 (.836

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),
Genetic Matching (s.e A&l).

Tabla 7.6 Efecto del tratamiento sobre resultados intermedios

Variable Método de Emparejamiento ATT p>| z |
Vecino mds cercano (1) con calibre (0.01)  .001 1
Pérdida de Cosecha Kernel Epanechnikov -.021 0.644
Genetic Matching -.013 0.816
Vecino mds cercano (1) con calibre (0.01) 229 0.001
Prondsticos Agroclimaticos  Kernel Epanechnikov 278 0.000
Genetic Matching 230 0.000
Vecino mds cereano (1) con calibre (0.01) 062 0.167
Variedades evaluadas Kernel Epanechnikov 038 0.134
Genetic Matching 004 0.917

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),
Genetic Matching (s.e A&l).
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A.1.2. Tratamiento alternativo: municipios del convenio

A continuacion, describimos las principales variables de resultado de interés, esta vez discriminando segun el
tratamiento alternativo, que corresponde a productores que al momento de la encuesta habitaban en municipios del
convenio. La Figura 7.25 y la Tabla 7.7 muestran que el rendimiento promedio en el grupo no tratado es ligeramente
mayor al del grupo tratado, aunque sustancialmente son equivalentes. En las siguientes secciones revisaremos si esta
igualdad se mantiene tras balancear la muestra.

Figura 7.25 Rendimiento cultivo arroz
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 7.7 Estadisticas descriptivas del rendimiento

Tratados Controles

Media 4.89 41.93
Desv.Est 2.37 2.23
Minimo 0.44 0.44
Maximo 8.7H 8.7H
Obs 194 411

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por otro lado, la Figura 7.26 muestra que un porcentaje similar de agricultores han perdido sus cosechas en el grupo de
tratados (21.21%) frente al de no tratados (21.29%). Mas adelante inspeccionaremos si esta igualdad persiste tras
emparejar.
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Figura 7.26 Porcentaje productores con pérdida de cosecha por grupo de tratamiento
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

En relacion con el porcentaje de agricultores de afirmaron haber reducido su huella hidrica, del total de los agricultores
el 57% asegurd que lo habia hecho respecto a 5 afios atras. La proporcidén de personas que asegura haber disminuido
su huella hidrica es mas grande en el grupo de no tratados en este caso.

Figura 7.27 Porcentaje de productores que afirmaron reducir huella hidrica por grupo de tratamiento
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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La distribucién de adopcidn de variedades bajo esta definicidn de tratamiento (municipios convenio) va en linea con la
distribucion encontrada bajo la definicidn de tratamiento por asistencia técnica. Encontramos que la proporcién de
variedades (Fedearroz 67 y Fedearroz 68) dentro del grupo de control (41.15%) es mayor a la proporcién de variedades
en el grupo de tratamiento (37.88%), como lo muestra la Figura 7.28. Dado que la diferencia es tan poca, podria indicar
efectos nulos sobre esta variable.

Por su parte, la Figura 7.29 muestra que para esta definicidon del tratamiento la proporcion de agricultores que tuvo en
cuenta los prondsticos agroclimaticos en sus decisiones de produccién fue mayor en el grupo de no tratados. A su vez,
la Figura 7.30 muestra que una proporciéon menor de productores en los municipios incluidos por el convenio, adoptd
la informacion diseminada en las actividades de asistencia técnica en las que participaron.

Figura 7.28 Porcentaje de adopcion de variedades de arroz

Controles Tratados

L

|_ Nousé semilla [ Usé semilla

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.29 Porcentaje de agricultores que tuvieron en cuenta prondsticos agroclimaticos para la toma de decisiones
de produccion

Controles Tratados

29

|_ No usé pronésticos [l Usé prondsticos

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.30 Porcentaje de agricultores que pusieron en practica la informacién de capacitaciones técnicas

Controles Tratados

29

| I No adopté la informacion M@ Adopté la informacion

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Resultados

Rendimiento

A continuacién, estimamos el impacto del tratamiento sobre las variables de interés, cuando éste se define de manera
amplia. Esto es, para el caso de productores que habitan en municipios cobijados por la intervencién. En la Figura 7.31
se puede observar la distribucion de los propensity scores mientras que en la Tabla 7.8 algunas estadisticas descriptivas
de estos puntajes. En este caso, la media de los puntajes para los tratados es mayor que para los controles. Ademas, las

probabilidades predichas de participacion para tratados y controles presentan un ajuste moderado, con lo que existe la
posibilidad de induccién de sesgo y bajos niveles de validez externa.

Figura 7.31 Distribucién de los propensity scores
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 7.8 Estadisticas descriptivas de los propensity scores

Obs  Media Desv.Est Minimo Maiximo
Tratados 191 .51 0.19 0,005 (.91
Controles 396 .23 (.20 0.000 (.83

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 7.9 Efecto del tratamiento sobre rendimiento

Variable Método de Emparejamiento ATT p>| z |
Vecino mas cercano (1) con caliper (0.01)  -.367 0.382

Rendimiento  Kernel Epanechnikov -.199 0.420
senetic Matching =270 0.359

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),
Genetic Matching (s.e A&l).

Como se puede apreciar en la Tabla 7.9, no es posible encontrar efectos significativos del tratamiento (definido como
pertenecer a un municipio en los que se tuvo convenio) sobre el rendimiento del cultivo de arroz, en ninguna de las tres
especificaciones. Este resultado no es sorpresivo, toda vez que en los municipios intervenidos un grupo considerable de
productores no fue cobijado por la intervencion. Por tanto, este resultado sugiere que los efectos de desborde no fueron
lo suficientemente grandes como para generar efectos agregados en todo el municipio.

Como lo muestran la Figura 7.32 y 7.33, tras el emparejamiento se alcanza una reduccidn importante del sesgo bajo el
método de PSM. Sin embargo, es importante recordar que el soporte comun de estas especificaciones no es el ideal.
Respecto al modelo de emparejamiento genético, vimos que el emparejamiento mejora considerablemente al usar este
método. En cualquier caso, los efectos sobre rendimientos son nulos en este caso.

Figura 7.32 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

Sistemariego
Tiposemilla |- -
Experiencia |-
Creditoarroz
Solicituderedito |- -
Maguinaria |- -
Edadhogar
Semestre
Grupojefe
Personashogar
Otrosingresos
Preparacionsuelo |-
Aguapotable |-
Generojefe
Modosiembra |-
Desplazamiento |-
Electricidad
Areapropia |-
Actividadjefe |---
Internet
Totalingresos
Educacionhogar
Educacionjefe
Suficienciaalimentos
Tipomobra |- --
Jomnalessiembra |- --
Activosfamiliares
Jomalescosecha |-
Activosproductivos |-
Sistemacultivo
Areaalquilada
Areafinca

1
-100 -50 0 50

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.33 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov

Sistemariego
Tiposemilla |-
Experiencia |- -
Creditoarroz |-

Solicituderedito |- -
Magquinaria |- -
Edadhogar |- -

Semestre |-
Grupojefe |- -
Personashogar |- -
Otrosingresos |- -
Preparacionsuelo |- -

Aguapotable |- -
Generojefe |-

Modosiembra |-

Desplazamienta |-
Electricidad |- -
Areapropia |- -

Actividadjefe |-

Internet |- -

Totalingresos |- -

Educacionhogar |- -

Educacionjefe
Suficienciaalimentos
Tipomobra
Jornalessiembra
Activosfamiliares
Jomalescosecha
Activosproductivos
Sistemacultivo
Areaalquilada |- -
Areafinca |-

-100 -50 0 50

® Unmatched % Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Huella hidrica

La Figura 7.34 muestra una distribucion de los propensity scores casi idéntica a la que vimos para el rendimiento,
evidenciando un soporte comun imperfecto. Por tanto, los resultados deben ser interpretados con cautela. Por su parte,
la Tabla 7.10 muestra algunas estadisticas descriptivas para estos puntajes.

Figura 7.34 Distribucién de los Propensity Scores
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Tabla 7.10 Estadisticas descriptivas de los propensity score

Obs  Media Desv.Est Minimo Maiximo
Tratados 192 .51 (.20 0.007 0.92
Controles 391 .24 (.20 0.000 (.84

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

La Tabla 7.11 muestra que no hay evidencia estadistica para afirmar la existencia de algun efecto del tratamiento sobre
la reduccion de huella hidrica, bajo los tres modelos utilizados. En linea con los resultados a nivel micro, a este nivel
macro tampoco se encuentran impactos sobre esta variable ambiental, aspecto a ser tenido en cuenta al momento de
escalar el programa.

Tabla 7.11 Efecto del tratamiento sobre disminucion de la huella hidrica

Variable Método de Emparejamiento ATT p>| z |
Vecino mas cercano (1) con caliper (0.01)  .029 0.692
Huella Hidrica Kernel Epanechnikov 030 0.655
zenetic Matching -.010 0.872

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

En la Figura 7.35 se muestra la calidad del emparejamiento con el método de vecino mas cercano. Como regla general,
se espera que el porcentaje de sesgo no supere el 5% (eje horizontal). El balance mejora tras emparejar, sin ser perfecto.

Figura 7.35 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

Sistemariego |- --
Tiposemilla |- -
Experiencia
Maguinaria |-
Creditoarroz |-
Solicituderedito
Edadhogar |- -
Semestre |-
Grupojefe
Personashogar |-
Otrosingresos |-
Preparacionsuelo
Desplazamiento
Generojefe
Aguapotable
Modosiembra
Electricidad |-~
Areapropia |-
Actividadjefe
Totalingresos |---
Internet |- --
Educacionhogar
Educacionjefe |-~
Tipomobra |- --
Jornalessiembra
Jornalescosecha
Suficienciaalimentos |- -
Activosfamiliares |-
Activosproductivos
Sistemacultivo |-
Areafinca |---

Areaalquilada

1
-100 -50 0 50

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Por su parte, la Figura 7.36 muestra una mejora moderada en el balance de algunas covariables al usar el método de
kernel, respecto al balance logrado con la especificacion del método vecino mas cercano. Si bien el balance es bueno,
como lo es bajo el emparejamiento genético (ver el apéndice), el efecto es nulo sobre reduccidn de la huella hidrica.
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Sistemariego |-
Tiposemilla
Experiencia
Maguinaria

Creditoarroz
Solicitudcredito
Edadhogar
Semestre
Grupojefe
Personashogar
Otrosingresos
Preparacionsuelo
Desplazamiento
Generojefe
Aguapotable
Modosiembra
Electricidad
Areaprapia
Actividadjefe
Totalingresos
Internst
Educacionhogar
Educacionjefe
Tipomobra
Jomalessiembra
Jomalescosecha
Suficienciaalimentos
Activosfamiliares
Activosproductivos
Sistemacultivo
Areafinca |---
Areaalquilada
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7.36 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encue
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Finalmente, analizamos los resultados para las variables intermedias, como son: pérdida de cosecha, uso de variedades
de semilla del programa, uso de prondsticos agroclimaticos y adopcion de la asistencia técnica. El resultado de la
distribucion de los propensity scores es similar al encontrado para el caso de rendimiento y huella hidrica, como lo
muestra la Figura 7.37. Es decir, las probabilidades predichas de participacion para tratados y controles presentan un

ajuste muy moderado, lo cual podria minar la validez del analisis.

Figura 7.37 Distribucién de los Propensity Scores
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Tabla 7.12 Estadisticas descriptivas de los propensity scores

Obs  Media Desv.Est Minimo Maximo
Tratados 195 (.51 (.20 (.004 (.92
Controles 403 0.24 (.20 0,000 (.84

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

La Tabla 7.13 contiene la estimacién de impacto promedio de tratamiento sobre las intermedias mencionadas
anteriormente. Para las cuatro variables y con los tres tipos de modelo, el impacto es nulo. Esto sugiere que, a nivel
agregado, las actividades del convenio no alcanzaron a tener efectos de desborde lo suficientemente grandes como
para generar impactos agregados a nivel de los municipios del convenio. Es decir, si acaso, el programa impacto
directamente a los productores que participaron en las actividades asociadas al convenio.

Tabla 7.13 Efecto del tratamiento sobre resultados intermedios

Variable Método de Emparejamiento ATT p=| = |
Vecino mis cercano (1) con calibre (0.01) -.011 0.88

Pérdida de Cosecha Kernel Epanechnikov -.049 0.325
Genetic Matching -.015 0.772

Vecino més cercano (1) con ealibre (0.01)  -.005 0.923

Prondsticos Agroclimaiticos  Kernel Epanechnikov -.011 0.757
senetic Matching {010 .824

Vecino mis cercano (1) con calibre (0.01)  .022 0.749

Adopeidn asistencia téenica  Kernel Epanechnikov {005 0.922
senetic Matching -.015 0.760

Vecino mis cercano (1) con calibre (0.01)  -.061 0.262

Variedades evaluadas Kernel Epanechnikov -.015 0.624
Genetic Matching -.056 0.215

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),
Genetic Matching (s.e A&l).

La Figura 7.38 y 7.39, y la correspondiente tabla de balance en el texto principal, muestran que el balance entre variables
observables mejora ostensiblemente al usar técnicas de emparejamiento, en particular los métodos de kernel y
matching genético.

En conclusion, las estimaciones presentadas para el caso del arroz muestran que las actividades asociadas con el
convenio impactaron de manera directa a los productores involucrados, fundamentalmente en términos del uso de
prondsticos agroclimaticos para tomar decisiones de produccién y en materia de rendimientos de los cultivos. Sin duda,
estas son buenas noticias, mostrando el impacto potencial que tiene la intervencién, como se reflejé en la evaluacion
ex ante y en el analisis cualitativo. Sin embargo, es importante potenciar los impactos sobre otras variables intermedias,
como el uso de las semillas estudiadas o la reduccion de la pérdida de cosechas, para asi impactar otras variables
econdmicas y ambientales de interés. También es importante fortalecer los mecanismos verticales de diseminacion de
la informacidn entre gremios y productores, y entre estos Ultimos de manera horizontal, para generar mayores efectos
de desborde (spillovers) y potenciar asi los impactos.
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Sistemariego
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Figura 7.38 Calidad del emparejamiento con calibre

® Unmatched
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.39 Calidad del emparejamiento Kernel Epanechnikov
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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A.1.3. Balanceo del algoritmo (Genetic Matching)

En esta seccién presentamos en detalle algunas estadisticas del balance obtenido al utilizar el método de
emparejamiento genético a través de las diferentes especificaciones y variables de resultados. En general, el balance
mejora siempre que se aplica este método.

Tabla 7.14 Calidad del balance — Rendimiento — Tratamiento (1)

Antes del emparej Despuds del emparcjamicnto

Control Tratamicnlo p-valor Control Tralamicnlo pevalor

o 36 27 227 227
Personashogar (mean (SD))  3.58 (1.66) 3.28 (1.46) 0.027 327 (1.29) 3.28 (1.46) 0.045
Generojefe (mean (SD)) 007 (0.25) 0.05 (0.22) 0,365 0.03 (0.16) 0.05 (0.22) 0.217
Grupojefe (mean (3 24.09 (40.57) 13.90 (30.68) <0001 1437 (31.17) 13.90 (30.68) 0.872
' 6.58 (4.48) 9.17 (4.99) <0001 820 (4.34) 9.17 (4.99) 0.028
Actividadjefe (me 6.52 (21.20) 467 (15.64) 0.261 358 (12.88) 4.67 (15.64) 0.417
Educacionhogar (mean (SD)) 797 (3.62) 9.80 (3.96) <0001 023 (3.74) 9.80 (3.96) 0.117
Edadhogar (mean (SD))  44.50 (11.34) 42,67 (11.28) 0.046 41.72 (9.99) 42,67 (11.28) 0.342
Arcafinca (mean (SD)) 5918 (145.96) 129.69 (208.33) <0001 BT.65 (174.72) 129.60 (208.:53) 0.020
Arcapropia (mean (SD))  7.86 (19.51) 1108 (25.43) 0.084 BT (22.06) 11.08 (26.43) 0.302
Arcaalquilada (mean (SD))  13.84 (30.75) 28,82 (30.61) <0001 26.02 (40.43) 28,82 (310.61) 0.458
Experiencia (mean (SD))  20.19 (13.10) 16.63 (12.07) 0.001 16.48 (10.70) 16.63 (12.07) 0.886
Sistemacultivo (mean (SD)) 158 (0.49) 162 (0.49) 0.350 161 (0.49) 162 (0.49) 0.923
Modosicmbra (mean (SD)) 275 (8.87) 2.49 (6.48) 0.700 2.43 (6.47) 2.49 (6.48) 0.019
Maquinaria (mean (SD)) 2,13 (0.80) 1.89 (0.75) <0001 1.90 (0.60) 1.89 (0.75) 0.045
Tipomobra (mean (SD)) 156 (1.88) 1.82 (0.85) 0.001 1.72 (0.73) 1.82 (0.85) 0,191
Jornalessicmbra (mean (SD)) 3.21 (2.99) 477 (3.33) <0001 436 (3.23) 4.77 (3.33) 0.180
Jomalescosecha (mean (SD))  4.29 (4.33) .43 (4.85) <0001 184 (4.77) .43 (4.83) 0.190
Tipasemilla (mean (SD)) 150 (0.50) 1.37 (0.48) 0.001 1.34 (0.48) 1.37 (0.48) 0.625
Semestre (mean (SD)) 0.1 (031) 0.12 (0.32) 0.693 0.10 (0.30) 0.12 (0.32) 0.451
Sistemaricgo (mean (SD))  0.42 (0.49) 0.38 (0.49) 0350 039 (0.49) 0,38 (0.49) 0.023
Preparacionsuclo {mean (SD)) 1.94 (1.49) 2.77 (1.70) <0001 226 (1.53) 2.77 (1.70) 0.001
Otrosingresos (mean (SD)) 176 (0.43) 1.62 (0.49) <0001 173 (0.45) 1.62 (0.49) 0.012
Totalingresos (mean (SD))  G41816.01 (2200785.52) 216562785 (5313360.40)  <0.001 149185160 (3R34004.66) 216562785 (5313360.40) 0122
Solicituderedito (mean (SD)) 145 (0.50) 1.19 (0.39) <0001 117 (0.37) 1.19 (0.39) 0.623
Creditoarros (mean (SD))  1.99 (0.95) 1.41 (0.78) <0001 143 (0.76) 1.41 (0.78) 0.762
Desplazamicnto (mean (SD))  1.97 (0.18) 1.98 (0.15) 0.427 1.98 (0.15) 1.98 (0.15) 1.000
aalimentos (mean (SD)) 172 (0.45) 1.90 (0.30) <0001 193 (0.25) 1.90 (0.30) 0.231
Activosfamiliares (mean (SD))  4.53 (1.81) 5.45 (1.59) <0001 533 (1.68) 5.45 (1.589) 0.425
Activosproductives (mean (SD)) 244 (2.13) 3.39 (2.78) <0001 3.16 (2.39) 3.39 (2.78) 0.347
Aguapotable (mean (SD))  0L54 (0.50) 0.74 (0.44) <0001 0.70 (0.46) 0.74 (0.44) 0.8
Electricidad (mean (SD))  0.87 (0.34) 0.01 (0.28) 0.116 0.96 (0.21) 0.91 (0.28) 0.050
Intcrnet (mean (SD)) 018 (0.39) 0147 (0.48) <0001 033 (0.47) 0,37 (0.48) 0.433
Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
Tabla 7.15 Calidad del balance — Huella hidrica — Tratamiento (1)
Antes del emparcjamicnlo Despuds del emparcjamiento
Control Tralamicnlo pvalor Control I it 1] prvalor
[T (1] 223 223 223

Personashogar (mean (D)) 3.57 (1.63) 331 (145) 0.019 3.20 (1.25) 331 (145) 0.861
Generojefe (mean (SD)) 007 (0.25) 0.04 (0.20) 0.182 0.02 (0.15) 0.04 (0.20) 0.278
Grupojefe (mean (SD)) 2445 (40.23) 14.52 (31.43) 0.002 14.13 (30.90) 14.52 (31.43) 0,806
Educacionjefe (mean (S1))  6.61 (4.49) 9.08 (4.98) < 0.001 £.15 (4.33) 9.08 (4.98) 0.037
Actividadjefe (mean (SD)) 680 (21.84) 5.16 (16.99) 0,339 406 (14.47) 5.16 (16.99) 0.465
ionhogar (mean (SD))  7.95 (3.63) 9.74 (3.96) <0001 9.7 (3.72) .74 (3.96) 0.116
Edadhogar (mean (SD)) 4451 (11.32) 42.80 (11.28) 0.002 41,93 (10.22) 42.80 (11.28) 0349
Arcalinea (mean (SD))  57.00 (145.11) 129.01 (206.41) <0001 8415 (167.19) 129.01 (206.41) 0.012
Arcapropia (mean (SD))  7.57 (19.02) 1132 (25.60) 0.044 8§60 (21.73) 1132 (25.60) 0.244
Arcaalquilada (mean (SD))  13.79 (30.73) 20.05 (40.53) <0001 26.60 (41.17) 20.05 (40.53) 0,528
Expericncia (mean (SD))  20.10 (13.21) 17.04 (12.04) 0.005 16.39 (10.57) 17.04 (12.04) 0,550
Sistemacullivo (mean (SD)) 158 (0.49) 161 (0.49) 0.450 161 (0.49) 161 (0.49) 0.846
Modosicmbra (mean (SD)) 275 (8.86) 250 (6.53) 0.715 2.43 (6.53) 2,50 (6.53) 0913
Maguinaria (mean (SD)) 213 (0.80) 189 (0.76) <0001 189 (0.61) 189 (0.76) 0.045
Tipomobra (mean (SD)) 158 (1.87) 181 (0.83) 0.001 1.73 (0.72) 181 (0.83) 0.250
Jornalessicmbra (mean (D)) 3.23 (2.98) 471 (3.32) <0001 430 (3.24) 471 (3.32) 0306
Jomalescosecha (mean (SD)) 426 (4.29) .29 (4.83) < 0.001 5.70 (4.75) 6.20 (4.83) 0.194
Tipascmilla (mean (SD)) 151 (0.50) 1.37 (0.48) 0.001 1.36 (0.48) 137 (0.48) 0.769
Semestre (mean (SD)) 0.1 (0.31) 0.12 (0.33) 0.564 0.10 (0.30) 0.12 {0.33) 0,450
Sistemaricgo (mean (SD)) 042 (0.49) 039 (0.49) 0.450 0.39 (0.49) 139 (0.49) 0846
Preparacionsuclo (mean (SD)) 194 (1.49) 2.74 (1.70) <0001 2.27 (1.59) 2.74 (1.70) 0.002
Otrosingresos (mean (SD)) 176 (0.43) 1.62 (0.49) <0001 1.73 (0.44) 1.62 (0.49) 0011
Totalingresos (mean (SD))  577003.79 (2038429.05) 201434215 (51465604.43)  <0.001 149708213 (302R184.07)  2014342.15 (5146604.43)  0.233
Solicituderedito (mean (SD))  1.44 (0.50) 1.19 (0.40) <0001 1.17 (0.38) 1.19 (0.40) 0.626
1.95 (0.95) 1.42 (0.80) <0001 143 (0.77) 1.42 (0.80) 1,856
1.96 (0.19) 1.97 (0.16) 0.544 1.97 (0.16) 1.97 (0.16) 1000
1.73 (0.45) 1.90 (0.30) <0001 1.94 (0.24) 1.90 (0.30) 0.165
Activosfamiliares (mean (SD))  4.53 (1.82) 5.46 (1.60) <0001 533 (161) 5.46 (1.60) 0376
Activesproductives (mean (SD)) 2,44 (2.14) 344 (2.78) < 0.001 314 (2.41) 344 (2.78) 0.231
Aguapotable (mean (SD)) 053 (0.50) 0.73 (0.45) <0001 069 (0.46) 0.73 (0.45) 0.406
Electricidad (mean (SD))  0.87 (0.34) 0.91 (0.29) 0111 0.96 (0.21) 0.91 (0.29) 0.050
Internet (mean (SD)) 018 (0.39) 0,37 (0.48) <0001 033 (0.47) 1L37 (0.48) 0.372

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 7.16 Calidad del balance — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Variedades evaluadas - Tratamiento (1)

Antes del emparcjami ] Despuis del emparcjamicnto
Control Tratamicnio p-valor Control Tratamicolo pevalor
o 368 230 230 230
Personashogar (mean (SD))  3.58 (1.65) 3.28 (1.45) 0.023 327 (1.24) 3.28 (1.45) 0.918
Generojefe (mean (SD))  0.07 (0.25) 0.05 (0.21) 0379 0.03 (0.16) 0.05 (0.21) 0.217
(mean (SD))  24.76 (40.43) 14.17 (31.01) 0.001 14.21 (30.99) 14.17 (31.01) 0.087
(mean (SD))  6.57 (4.48) 9.13 (4.97) <0001 8.20 (4.33) 9.13 (4.97) 0.034
Actividadjefe (mean (SD))  7.20 (22.65) 5.07 (16.74) 0.218 4.00 (14.26) 5.07 (16.74) 0461
acionhogar (mean (SD))  7.95 (3.61) 9.77 (3.94) <0001 9.23 (3.72) 9.77 (3.94) 0131
Edadhogar (mean (SD))  44.46 (11.33) 42.70 (11.22) 0064 41.70 (10.049) 42.70 (11.22) 0514
Arcafinca (mean (D)) 58.10 (147.51) 128.93 (207.32) <0001 87.56 (173.84) 128.93 (207.32) 0.021
Arcapropia (mean (SD))  7.78 (19.33) 10.97 (25.29) 0.082 561 (21.95) 10.97 (25.29) 0.285
ilada (mean (SD))  13.64 (30.47) 20.04 (30.98) <0001 2645 (40.74) 29.04 (30.98) 0.492
ia (mean (SD)) 20,00 (13.21) 16.70 (12.06) 0.002 1630 (10.79) 16.70 (12.06) 0.772
Sistemacullivo (mean (SDY)  1.59 (0.49) 1.62 (0.49) 0.:309 1.62 (0.49) 1.62 (0.49) 1.000
Modosicmbra (mean (SD))  2.72 (8.77) 2.49 (6.43) 0.727 2.42 (6.43) 2.49 (6.43) 0.908
Maguinaria (mean (SD)) 2,14 (0.81) 1.89 (0.75) <0001 1.89 (0.60) 1.89 (0.75) 1.000
Tipomobra (mean (SD)) 158 (0.88) 1.82 (0.84) 0.001 1.73 (0.72) 1.82 (0.84) 0.191
Jornalessicmbra (mean (SD))  3.27 (3.01) 4.76 (3.33) <0.001 4.39 (3.22) 476 (3.33) 0.228
Jornalescosecha (mean (SD)) 432 (4.33) 6.40 (4.85) <0001 584 (4.74) 6.40 (4.85) 0.213
Tiposemilla (mean (SDY)  1.51 (0.50) 1.37 (0.48) 0.001 1.36 (0.48) 1.37 (0.48) 0.847
Semestre (mean (SD))  0.11 (0.31) 0.12 (0.32) 0.743 0.10 (0.29) 0.12 (0.32) 0.451
Sistemaricgo (mean (SD))  0.41 (0.49) 0,38 (0.49) 0.:399 0.38 (0.49) 0.38 (0.49) 1.000
Preparacionsuclo {mean (SD)) 192 (1.48) 2.75 (1.70) <0001 2.24 (1.53) 2.75 (1.70) (.001
Otrosingresos (mean (SD))  1.76 (0.43) 1.62 (0.49) <0.001 1.73 (0.44) 1.62 (0.49) 0.010
Totalingresos (mean (S1))) 62786349 (2267617.96)  2137383.91 (5284181.51)  <0.001 147239267 (3812673.35)  2137383.91 (5284181.51) 0.122
Solicituderedito (mean (SD))  1.45 (0.50) 1.19 (0.39) <0.001 1.17 (0.38) 1.19 (0.39) 0.627
Creditoarroz (mean (SD)) 195 (0.95) 1.41 (0.79) <0001 143 (0.77) 141 (0.79) 0.764
i an (SD))  1.96 (0.18) 1.97 (0.16) 0.532 1.97 (0.16) 1.97 (0.16) 1.000
an (SD))  1.72 (0.45) 1.90 (0.29) <0.001 1.93 (0.25) 1.90 (0.29) 0231
amiliarcs (mean (SD))  4.51 (1.81) 5.43 (1.59) <0001 530 (1.60) 5.43 (1.59) 0381
Activesproductives (mean (SD)) 243 (2.13) 3.7 (2.77) <0001 316 (2.39) 337 (2.17) 0.368
Aguapotable (mean (SD)) .53 (0.50) 0.73 (0.44) <0001 0.70 (0.46) 0.73 (0.44) 0354
Electricidad (mean (SD))  0.87 (0.34) 0.91 (0.28) 0.086 0.96 (0.20) 0.91 (0.28) 0.059
Internel (mean (SD)) 0,18 (0.38) 037 (0.48) <0001 0.33 (0.47) 0.37 (0.48) 0495

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 7.17 Calidad del balance — Rendimiento — Tratamiento (2)

Antes del emparcjuniento Despuds del emmparejamiento
Control Tratamicnto p-valor Clontrol Tratamicnto p-valor
no A0G 1M 1M 1M

Personashogar (mean (SD)) - 3.41 (1.52) 357 (1.74) 0,264 $.52 (1.41) B.67 (1.73) 0.771
Generojofe (mean (SD)) 0.06 (0.24) (0.6 (0.23) ().88H 0.04 (0.20) 0,06 (0.23) (1.481
Grupojefe (mean (SD))  19.39 (36.30) 23,43 (30.61) 0.220 19,96 (:36.88) 2343 (30.61) 0,375
Edueacionjefe (mean (SD))  7.80 (4.71) 6.05 (5.06) 0.020 7.56 (4.44) 6.5 (5.06) 0.213

Actividadjefe (mean (S1D)) 651 (20.26) 4.4 (17.12) 020 A48 (17.11) 434 (17.12) IR
Falueacionhogar (mean (SD))  8.80 (3.79) B2 (3.06) [IXIHH BAR (3.65) 8.24 (3.96) (L5340
Edadhogar (mean (SD)) 42,94 (10.92) 45,73 (11.99) 0.005 A5.04 (10.77) A5.73 (11.99) 0.557
Arcafinca (mean (SD))  119.01 (206.73) 18,04 (49.11) <0001 25.21 (6:3.46) 18.94 (49.11) 0.281
Areapropia (mean (SD)) .88 (23.36) TA8 (18.91) 0.7 5.74 (16.43) T.A8 (18.01) (L3348
Areaalquilada (mean (SD)) 26,23 (39.73) 5.06 (16.06) <0001 817 (14.89) 5.96 (16.06) 0.164
Experiencia (mean (SD))  17.07 (12.35) 22.42 (133.05) <(.001 H).88 (11.75) 22.42 (13.06) 0.227
Sistemacultivo (mean (SD)) 169 (0.46) LK (0.49) <(.001 143 (0.560) 138 ((.49) (1,299
Modosicmbra (mean (SD)) 270 (8.44) 2.54 (T.00) 0.827 2.6 (7.05) 2.04 (7.09) (1.Bi8
Maguinaria (mean (8D)) 197 (0.77) 218 (0.80) 0.002 2.06 (0.59) 218 (0.80) 0.007
Tipomobra (mean (SD)) 174 (0.82) 150 (0.96) 0.002 1.46 (0.87) 150 (0.96) 0655
Jornalessicmbra (mean (SD)) 4,12 (3.19) 310 (5.18) .00 264 (2.66) 319 (3.18) (L0700
Jornalescosecha (mean (SD)) - 5.60 (4.68) 415 (4.45) <0.001 $.H1(1.08) A4.15 (4.45) 0.425
Tiposemilla (mean (SD)) 147 (0.48) LG1 (0.49) <0.001 LAG (0.50) LG1 (0.49) 0.004
Semestre (mean (SD)) 010 (0.20) 0,15 (0.35) 0.069 0.12 (0.33) 0.15 (0.35) 0453
Sistemariego (mean (SD)) - 0.31 (0.46) (.62 (0.49) <0.001 (LAT (0.60) (.62 (0.49) (1.294
Preparacionsuclo (mean (SD)) 2,26 (1.568) 2,20 (1.71) 0.806 214 (1.50) 2.29 (1.71) 0.474
Otrogingresos (moean (SD)) 169 (0.46) 1.72 (0.45) 0.672 180 (0.36) 1.72 (0.45) (002
Totalingresos (mean (SD)) MI8IG8.72 (A1TRI00.04)  BAT2E.80 (2946002.68)  0.088 ARIT6.23 (2084965.40)  BAS248.85 (2MG00L.68)  0L0GH
Solicituderedito (mean (S1)) 130 (0.46) 1A% (0.50) .02 144 (0.50) LAG (0.50) 0.018
Creditoarroz (mean (SD)) 168 (0.01) 194 (0.07) .02 194 (0.97) LI (0.497) L0600
Desplagamiento (mean (SD)) 197 (0.16) 107 (0.17) (0.806 1.98 (0.14) LAT (0.17) (L5234
Suficiencianlimentos (mean (SD)) 182 (0.38) 1.72 (0.45) L0056 1.51 (0.40) 1.72 (00.45) (L0564
Activosfamiliares (mean (SD)) 5,06 (1.78) 4.52 (1.74) 0001 AT (1.53) 4.52 (1.74) 0.213
Activosproductivos (mean (SD)) 307 (2.64) 225 (1.KT) <(.001 196 (1.85) 2.28 (1.87) (.10
Aguapotable (mean (SD)) 062 (0.49) 0,62 (0.49) 0.970 0.60 (0.49) (.62 (0.49) 0676
Electricidad (mean (SD)) 0,89 (0.41) (LKT (0.43) .54 .88 (1.:3:3) 0L.87 (0.33) 0LKTT
Internet (mean (S1)) 027 (0.45) 0.21 (0.41) 01330 (.18 (0.:39) (1.21 (0.41) (.44

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 7.18 Calidad del balance — Huella hidrica — Tratamiento (2)

Antes del emparcjamiento Despuds del emparejamicnto
Control Tratamicnto p-valor Control Tratamicnto p-valor
n 391 1492 1492 1492
Personashogar (mean (SD))  3.43 (1.51) 3.55 (1.69) 0.418 355 (1.42) 3.55 (1.69) 0.974
Generojefe (mean (SD))  0.06 (0.23) 0.06 (0.23) 0.960 0.05 (0.21) 0.06 (0.23) 0.647
Grupojefe (mean (SD))  19.59 (36.48) 22,81 (39.19) 0320 1935 (36.38) 22,81 (30.19) 0371
Educacionjefe (mean (SD))  7.85 (4.70) 6.95 (5.05) 0,033 7.36 (4.50) 6.95 (5.05) 0.394
Actividadjefe (mean (SD))  6.83 (20.91) 1.83 (18.39) 0.260 502 (18.37) 483 (18.39) 0.918
Educacionhogar (mean (SD))  B.86 (3.75) 817 (3.497) 0.043 534 (3.74) 817 (3.97) 0.681
Edadhogar (mean (SD))  43.01 (10.92) 45.68 (11.93) 0.007 44.90 (10.76) 45.68 (11.93) (L504
Arcafinca (mean (SD))  117.06 (202.60) 18.50 (48.91) <0001 2383 (61.97) 1850 (48.91) 0.351
Arcapropia (mean (SD))  9.70 (23.13) 7.57 (18.58) 0265 5.80 (16.43) 7.57 (18.8) 0328
Arcaalquilada (mean (SD))  26.52 (40.25) 5.58 (15.78) <0001 7.73 (14.60) 5.58 (15.78) 0.166
Experiencia (mean (SD))  17.19 (12.27) 2248 (13.29) =<0.001 20,86 (11.93) 22,45 (13.29) 0.211
Sistemacultivo (mean (SD))  1.69 (0.46) 1.40 (0.49) <0001 1.44 (0.50) 1.40 (0.49) 0.353
Modosiembra (mean (SD)) 271 (8.50) 2.54 (7.07) 0.800 266 (7.03) 254 (7.07) 0.874
Magquinaria (mean (SD)) 196 (0.77) 2.20 (0.83) 0.001 200 (0.62) 2.20 (0.83) 0.143
Tipomobra (mean (SD)) 174 (0.81) 1.52 (0.96) 0.003 1.51 (0.87) 1.52 (0.96) 0.911
Jornalessicmbra (mean (SD)) 408 (3.16) 3.24 (3.20) 0.003 2.76 (2.73) 3.24 (3.20) 0118
Jornalescosecha (mean (SD)) 543 (4.63) 123 (4.46) 0.003 372 (4.06) 1.23 (4.46) 0.249
Tiposemilla (mean (SD))  1.38 (0.48) 1.62 (0.49) S0001 146 (0.50) 1.62 (0.49) 0.002
Semestre (mean (SD))  0.10 (0.30) 0.14 (0.35) 0,118 0.11 (0.32) 0.14 (0.35) 0.446
Sistemariego (mean (SD)) 031 (0.46) 0.60 (0.49) <0001 0.56 (0.50) 0.60 (0.49) 0.353
Preparacionsuclo (mean (SD)) 224 (1.58) 227 (1.71) 0.874 210 (1.48) 2.27 (1.71) 0308
Otrosingresos (mean (SD)) 170 (0.46) 1.72 (0.45) 0563 1.85 (0.36) 172 (0.45) 0.003
Totalingresos (mean (SD)) 127107834 (3916151.70)  833127.27 (2030471.04)  0.171 A4B06.52 (20TR061.28)  H33127.27 (2039471.04)  0.066
Solicituderedito (mean (SD)) 131 (0.46) 143 (0.50) 0.003 1.45 (0.50) 1.43 (0.50) 0.759
Creditoarroz (mean (SD))  1.69 (0.91) 1493 (0.97) 0.003 1.95 (0.97) 1.93 (0.97) 0.833
Desplazamicnto (mean (SD)) 197 (0L18) 1.97 (0.17) 0599 198 (0.14) 1.97 (0.17) 0.523
Suficienciaalimentos (mean (SD)) 183 (0.38) 1.72 (0.45) 0.002 1.81 (0.40) 1.72 (0.45) 0.041
Activosfamiliares (mean (SD))  5.06 (1.79) 453 (1.74) 0.001 4.66 (1.57) 453 (1.74) 0.443
Activosproductivos (mean (SD))  3.00 (2.66) 229 (1.87) <0001 187 (1.80) 2.29 (1.87) 0.026
Aguapotable (mean (SD))  0.61 (0.49) 0.60 (0.49) 0.522 0.57 (0.50) 0.60 (0.49) 0.606
Electricidad (mean (SD)) 0,89 (0.31) .87 (0.34) 0.475 0.89 (0.32) 087 (0.34) 0.641
Internet (mean (SD))  0.27 (0.45) 0.21 (0.41) 0085 0.17 (0.38) 0.21 (0.41) 0,364

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 7.19 Calidad del balance — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Genotipos evaluados - Tratamiento (2)

Antes del emparcjamiento Despuds del emparcjamiento
Control Tratamicnto p-valor Control Tratamicnto p-valor
o A3 1495 195 195
Personashogar (mean (SD)) 342 (1.51) 357 (1.72) 0.278 .55 (1.40) 357 (1.72) 0.923
Generojefe (mean (D)) 0.06 (0.24) 0.06 (0.23) 0878 0.4 (0.20) 0.06 (0.23) 0.482
Grupojefe (mean (SD))  19.57 (36.46) 22,099 (39.32) 0.295 19.58 (36.50) 22.99 (39.32) 0376
Educacionjefe (mean (SD))  7.86 (4.70) 6.90 (3.06) 0.023 7.45 (4.47) 6.90 (5.06) 0.262
Actividadjefe (mean (SD))  7.16 (21.61) 477 (18.25) 0,183 494 (18.24) 4.77 (18.25) 0.925
Educacionhogar (mean (SD))  B.88 (3.77) 819 (3.96) 0.041 845 (3.62) 8.19 (3.96) 0.505
Edadhogar (mean (SD)) 42,88 (10.89) 4566 (11.94) L0065 45.00 (10.63) 45.66 (11.94) (L6144
Arcafinca (mean (D)) 117.60 (204.39) 18.68 (45.64) <0001 2375 (61.51) 18.68 (48.64) 0367
Arcapropia (mean (SD))  9.76 (23.18) 7.46 (18.75) 0.228 5.94 (16.44) 7.46 (18.75) 0397
Arcaalguilada (mean (SD))  26.20 (39.80) 5.8 (15.91) <0001 766 (14.52) 5.84 (15.91) 0.238
Experiencia (mean (SD))  16.99 (12.34) 22.49 (13.20) = 0.001 2091 (11.81) 22.49 (13.20) 0.212
Sistemacultivo (mean (SD)) 170 (0.46) 1.39 (0.49) <0001 1.45 (0.50) 1.39 (0.49) 0306
Modosicmbra (mean (SD)) 268 (8.37) 253 (7.01) 0.827 263 (6.98) 253 (7.01) 0.885
Maguinaria (mean (SD))  1.97 (0.77) 221 (0.83) 0.001 200 (0.62) 2.21 (0.83) 0.112
Tipomobra (mean (SD)} 174 (0.81) 1.52 (0.97) 0.003 1.48 (0.86) 1.52 (0.97) 0,698
Jornalessiembra (mean (SD)) 413 (3.18) 3.25 (3.21) 0.002 2.70 (2.69) 3.25 (3.21) 0.068
Jornalescosecha (mean (SD))  5.56 (4.67) 123 (1.48) 0.001 372 (4.03) 4.23 (4.48) 0.243
Tiposemilla (mean (SD)) 138 (0.49) 1.62 (0.49) = 0.001 1.46 (0.50) 1.62 (0.49) (.002
Semestre (mean (SD)) 010 (0.30) 0.14 (0.35) 0.089 0.12 (0.32) 0.14 (0.35) 0.454
Sistemaricgo (mean (D)) 0.30 (0.46) 0.61 (0.49) <0001 0.55 (0.50) 0.61 (0.49) 0306
Preparacionsuclo (mean (SD))  2.23 (1.58) 226 (1.70) 0828 2.10 (1.48) 2.26 (1.70) 0311
Otrosingresos (mean (SD)) 170 (0.46) 1.72 (0.45) 0.517 185 (0.36) 172 (0.45) 0.002
Totalingresos (mean (SD)) 139352762 (4145013.61)  825060.95 (2917935.09)  0.087 A51808.51 (2063990.21)  H25050.95 (2017935.09)  0.065
Solicituderedito (mean (SD)) 130 (0.46) 1.44 (0.50) 0.001 1.46 (0.50) 1.44 (0.50) 0.685
Creditoarroz (mean (SD)) 168 (0.91) 1.94 (0.97) 0.001 L.Y7 (0.97) 194 (0.97) 0.754
Desplazamicnto (mean (SD)) 197 (0.18) 1.97 (0.17) 0.92 1.97 (0.16) 1.97 (0.17) 0.760
Suficienciaalimentos (mean (SD)) 183 (0.38) 1.72 (0.45) 0.002 181 (0.40) 1.72 (0.45) 0.044
Activosfamiliares (mean (SD)) 5.0 (1.79) 452 (1.73) 0.001 467 (1.54) 452 (1.73) 0354
Activosproductivos (mean (SD))  3.05 (2.64) 227 (1.86) <0001 185 (180) 2.27 (1.86) 0.024
Aguapotable (mean (SD)) 0,61 (0.49) 0.61 (0.49) 0.947 0.57 (0.50) 0.61 (0.49) 0473
Electricidad (mean (SD))  0.89 (0.31) 087 (0.34) 0.496 88 (0.32) 0.87 (0.34) 0.759
Internet (mean (SD)) 027 (0.44) 0.21 (0.41) 0.126 0.17 (0.38) 0.21 (0.41) 0370

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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A continuacidon, hacemos un andlisis descriptivo de la encuesta a los maiceros.

A.2.1. Estadisticas descriptivas

De acuerdo con los resultados de la encuesta, el 91.8% (360) de los jefes de hogar son hombres, lo que sugiere que solo
el 8.2% (32) son mujeres. Este panorama no es sorprendente si se tiene en cuenta que en Colombia la desigualdad de
género en la zona rural es exorbitante. Segun cifras del Ministerio de Agricultura (2020) los hombres toman decisiones
de produccion en el 61.4% de las unidades de produccidn agropecuaria (UPA) frente al 38.6% de las unidades donde las
mujeres toman decisiones solas o en conjunto con hombres.*

Para el caso en particular de este estudio, segun la Figura 7.40 el 81.4% de los jefes de hogar, hombres, se desempefian
como agricultores de su propia finca, frente al 65.6% de las mujeres en esta labor. El 12.5% de las mujeres se ocupan
del cuidado del hogar frente al 0% de los hombres jefes de hogar encuestados. Por otro lado, también se ve una
diferencia importante en la ocupacion de independiente y empleado agricola (trabajo remunerado) de las mujeres,
15.6% vy 3.1%, frente a los hombres, 6.1% y 8.9%.

Figura 7.40 Ocupacion del jefe del hogar segun el género

Porcentaje (%)

hombre mujer
I Agricultor I Erpleado Agricola
B Enpleado no Agricola [ Independiente
I Pensionado I Trabajo hogar
W Busca trabajo Otro

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Por otro lado, teniendo en cuenta los prondsticos agroclimaticos se logré determinar que 45 productores (11.4%) tienen
en cuenta estos prondsticos para determinar: fecha de siembra, eleccion de variedades, aplicacién de fertilizantes
(abonos), control de maleza, manejo de plagas y/o enfermedades, fechas de riego y/o las fechas de cosecha.

4 Diagndstico de la situacion de la mujer rural (2020). Consultado el 21 de diciembre de 2020. [En linea] <
https://www.apccolombia.gov.co/MinAgricultura-presenta-diagnostico-de-la-situacion-de-la-mujer-rural>
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Figura 7.41 Porcentaje de agricultores que tienen en cuenta los prondsticos agrocliméaticos segiin tema de decision

Porcentaje (%)

F. Siembra Variedades Aplicacién abonos Control maleza F. Riego F. Cosecha

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT.

Tenga en cuenta que los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que utiliza los
prondsticos agroclimdticos para tomar mds de una decision respecto a su cultivo.

Como se observa en la Figura 7.41, el principal uso que los agricultores le dan a los prondsticos es revisar las variedades
de semilla que se pueden cultivar para hacer frente al cambio climatico, seguido de la aplicacién de abonos vy
fertilizantes, y de la fecha de siembra. Por el contrario, el control de maleza parece ser el uso menos habitual de estos

prondsticos.

Ademas, existen diferencias en el uso de los prondsticos para las decisiones de produccion de acuerdo con el género
del jefe del hogar, donde el 71.88% de las mujeres afirman utilizar estos prondsticos para tomar al menos una decisién
de produccion frente al 90% de los hombres.

En cuento a la edad del jefe del hogar, las mujeres tienen en promedio 6.24 afios menos que los hombres. Sin embargo,
la edad minima de los hombres jefes de hogar es de 10 afios frente a los 25 de la mujer. Tanto para hombres como para
mujeres la desviacion estandar de la edad ronda los 13 afios.

Figura 7.42 Edad promedio de jefe del hogar
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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En promedio, el jefe de hogar tiene 5 afios de educacion formal completados, lo que representa el 26.28% de la muestra,
cerca del 7.6% no tienen ningln afio de educacion y solo el 13.54% dice haber completado mas de 11 afios de educacién
formal, lo que podria considerarse como educacién superior. Asi mismo, en promedio, las mujeres tienen 2.5 afios mas
de educacidén formal completados (8.9 afios de educacidn) frente a los hombres (6.4 afios de educacidn) y el 25% de las
mujeres dice haber completado 11 afios de educacion formal en contraposicion con el 11.11% de los hombres que han

logrado culminar esta etapa.

Figura 7.43 Educacion promedio del jefe de hogar
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.44 Educacion promedio del jefe de hogar por género
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Por otra parte, segun la Figura 7.45, el 78.71% de los jefes del hogar encuestados no se identifican dentro de ninguno
de los grupos étnicos, mientras que el 12.87% son afrodescendientes y el 2.22% indigenas. Dentro del 6.19% de los jefes
de hogar que afirman pertenecer a otra etnia, estos se identifican como blancos y mestizos.

Figura 7.45 Grupo étnico de los agricultores
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

En la Tabla 7.20 se muestran algunas estadisticas descriptivas del nUmero de activos, familiar y productivo, que poseen
los hogares encuestados. Entre los activos familiares se encuentran: bicicleta, motocicleta, automovil, refrigerador,
televisores, celular inteligente, computadoras, radio y/o camion. Por otro lado, los activos productivos son: bomba de
agua, reservorio, rastra, carreta, tractor, bomba de mochila manual, bomba de mochila motor, machete, voleadora,
cosechadora y/o rosadora. De acuerdo con esta informacién, en promedio los hogares tienen 4.6 activos familiares y
2.4 activos productivos, la desviacion estandar es 1.7 y 1.6 respectivamente.

Tabla 7.20 Estadisticas descriptivas de la cantidad de activos en el hogar

Activo Media Desv. Est Min Max
Familiar 4.6 1.7 1 9
Productivo 2.4 1.6 0 11

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Ademas, el 55.58% de los hogares cuenta con agua potable, el 87.56% con electricidad y el 12.69% con internet.
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Figura 7.46 Ingresos de los hogares
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

De acuerdo con los resultados de la Figura , el 27.2% de los hogares manifestaron que en los Ultimos 12 meses existié
al menos un mes en el que no alcanzaron los alimentos para satisfacer las necesidades del hogar. El 32.5% de los hogares
recibié otros ingresos en el Ultimo afio, principalmente subsidios/bonos del gobierno (58.34%) y salario (47.73%). Por
ultimo, el 40.1% de los hogares dice que algun miembro del hogar solicitd algin crédito en los ultimos 5 afios, al 83.23%
le aprobaron el préstamo y de estos al menos un 69.2% de los productores utilizé parte del préstamo para el cultivo de
maiz.

Figura 7.47 Porcentaje de agricultores segun la dificultad para conseguir el préstamo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

@) nsuco




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES &
(e \
ers

Biov

International

Con respecto a las caracteristicas del cultivo, el 91.88% de los encuestados expresd que no sembrd el cultivo en asocio,
el 47.97% de los productores siembran de forma mecanizada frente al 52.03% que realizan la siembra manual. El
promedio de los afios de experiencia en el cultivo de maiz estd en 17.8 afios con un minimo de 1 afio y maximo de 65
afios.

Igualmente, entre los encuestados se encontré que las fincas tienen en promedio 6.95 hectareas. Sin embargo, existen
fincas con 40 hectareas y algunas que solo tienen 0.5 hectareas. La dispersién de estos datos es alta con cerca de 10
hectareas de desviacion estandar, lo que podria estar indicando la desigualdad en el acceso de la tierra. De hecho, se
encontré que cerca del 83% de los encuestados realizan la produccién de maiz en fincas de menos de 11 hectareas,
frente al 8.87% de los encuestados que producen en fincas de mas de 24 hectareas.

Por otra parte, los agricultores suelen sembrar 7.26 semillas por metro, nimero que puede llegar a las 30 semillas. La
distancia entre surcos tiene una media de 78.94 centimetros y varia entre surcos unos 26.69 centimetros. Por Ultimo,
el 72% de los agricultores encuestados manifiesta hacer uso de semillas certificadas.

Tabla 7.21 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas del cultivo

Caracteristica Media Desv. Est Min Max
Asocio 0.08 0.27 0 1
Modo de siembra 0.48 0.50 0 1
Afios de experiencia  17.82  14.64 1 65
Area de la finca 6.94 10.05 0.5 40
Semillas por metro 7.26 3.82 0.02 30
Distancia surcos (cm) 78.94  26.69 1 200
Tipo de semilla 0.72 0.45 0 1

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT

Existe una preferencia por contratar mano de obra, dado que cerca del 54.57% de los encuestados realizan contratacién,
el 23.86% utiliza mano de obra familiar, el 6.6% utiliza una mezcla de estas dos y el 14.97% no requirié mano de obra
en el ultimo ciclo de siembra y cosecha. Del total de mano de obra contratada, el 100% de los encuestados afirmé
contratar al menos a un hombre para las labores de siembra frente al 3.6% que dice contratar a al menos una mujer. La
poblacién que utiliza mano de obra familiar tiene un patrén similar, el 100% de los encuestados que utilizaron mano de
obra familiar afirmaron trabajar con al menos un hombre de la familia frente al 2% que requirid la ayuda de al menos
una mujer.

Figura 7.48 Mano de obra preferido para la siembra
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Segun la informacion de la Figura 7.49 solo el 33% de los encuestados utiliza algin tipo de riego, aspersion (5.1%),

gravedad (27.4%) o mixto (0.5%), mientras que el 67% de los productores no utilizan ningun tipo de riego y se vale solo
del agua de lluvia.

Del total de productores que si utiliza riego, el 34.62% tiene distrito de riego, el 29.23% canal de riego, el 14.62% lo hace
mediante pozos y el 12.31% con el agua de los rios o lagos.

Figura 7.49 Tipo de riego
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Con respecto a las pérdidas de cosecha, el 32.27% de los agricultores dice haber tenido pérdidas en el ultimo ciclo de
siembra. La principal razén fue la sequia con un 31.3%, seguido de condiciones no climaticas, 27.5% (principalmente
porque algunos animales de la zona se comen las cosechas), otros eventos climaticos 26% (huella hidrica, granizadas,

vientos fuertes), plaga, 24.4% e inundacion, 22.9%. La razén menos probable de pérdida de cosecha es la falta de
asistencia técnica con un 2.3%.

Figura 7.50 Porcentaje de agricultores segun las razones de la pérdida de cosecha
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que existio mds de una razén para la
pérdida de la cosecha.
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En cuanto a las actividades de preparacion del suelo, segin los datos de la Figura 7.51, el 39.3% de los productores
agricolas utilizan la rastra (maquina agricola empleada para realizar labranza secundaria) para estas actividades, el
29.4% se inclina por el arado del terreno, mientras que el 27.7% prefiere guadafiarlo. Por otro lado, el 9.4% de los

agricultores prefieren realizar quemas en el terreno y el 5.7% utiliza materia orgdnica. Solo el 5.4% de los agricultores
realiza nivelacion del terreno.

Figura 7.51 Porcentaje de agricultores segun las actividades de preparacion del suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que realiza mds de una actividad en la
preparacion del suelo.

Para realizar estas labores de preparacion del suelo el 19.70% de los encuestados dice utilizar maquinaria propia frente
al 46.31% que la alquila y el 0.99% que utiliza maquinaria propia y alquilada. Del 33% restante que asegura que no usa

magquinaria el 65.67% se centrd en actividades donde priorizé el uso de machete, guadaiar el terreno y la labranza
minima.

Figura 7.52 Mano de obra utilizada para la preparacién del suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Al igual que en la siembra y la cosecha, la mano de obra preferida por los agricultores para la preparacién del suelo es
la contratada (54.68%), seguida de la familiar (19.95%). Mientras que el 22.17% de los encuestados aseguran no utilizar
mano de obra en las labores de preparacidén del suelo. Con respecto a la discriminacién por género, el 97.5% de los
agricultores que utiliza mano de obra familiar asegura que trabaja con al menos un hombre de la familia frente al 19.75%
que trabaja con al menos una mujer de la familia. Las cifras con respecto a la mano de obra contratada son similares, el
99.08% contratd a al menos un hombre para esta labor frente al 4.5% que contraté al menos a una mujer.

Segun la Figura 7.53 el 46.31% de los agricultores encuestados dice haber tenido plagas y/o enfermedades en la parcela
principal. De este porcentaje, el 93.09% asegura haber realizado control de estas plagas. La principal plaga para la cual
los agricultores realizan control es el Gusano Cogollero (98%), seguido de la Mancha de la Curvularia (23.46%). Por
ultimo, el 21% de los agricultores que realizan control de plagas lo hacen para controlar el Tizén de la Hoja.

Figura 7.53 Plagas en el cultivo principal
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

De acuerdo con los datos dispuestos en la Figura 7.54 el 75.9% de los agricultores encuestados utilizan los residuos
orgdanicos derivados de la actividad agricola para fertilizar el suelo, el 16% que asegura quemarlos, el 9.9% los entrega a
servicios de recoleccion, los regala o vende, el 8.9% los destina en otros, principalmente alimento para ganado, el 3%
los envia a la compostera y el 0.5% los envia a un lombricultivo.

Figura 7.54 Porcentaje de agricultores segun la disposicion de residuos organicos
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que le da diferentes usos o dispone de
diferentes maneras de los residuos orgdnicos.
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Con respecto a los desechos de plastico, vidrio o PVC, el 48.5% de los encuestados dice entregarlos al servicio de
recoleccion, el 27.3% los quema y el 0.5% los dispone en rios, quebradas o corrientes de agua. Solo el 14.5% de los
agricultores los reutiliza. Entre las otras disposiciones (12.1%), cerca del 25% los entierra.

Figura 7.55 Porcentaje de agricultores segun la disposicién de desechos de pléstico, vidrio o PVC
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Los porcentajes suman mds del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que dispone de diferentes maneras de los
desechos de pldstico, vidrio o PVC.

A continuacidn, se muestran otras estadisticas generales de la encuesta realizada por el CIAT a los agricultores de maiz.

Figura 7.56 Modo de cosecha
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Rosario @) INSUCO




Alliance

EVALUACION DE IMPACTO. INFORME DE RESULTADOS FINALES & P
=\ =CIAT

International

Figura 7.57 Mano de obra preferido para la cosecha
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.58 A quién solicita el préstamo
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.59 Aplicacion de fertilizantes/abonos

C_EN___ I

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.60 Aplicacidn de insumos para el control de malezas

L EN__ 1IN

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.61 Porcentaje de agricultores que son miembros activos de alguna organizacién
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Fuente: Elaboracidén propia con base en la encuesta CIAT.

El 10.34% de los encuestados asegura ser miembro activo de alguna organizacidon (cooperativa agricola, grupo de
productores de maiz, grupo de productores de otros cultivos, mesas técnicas, etc.).

Figura 7.62 Porcentaje de agricultores segun el efecto adverso por el cual se vio afectado su cultivo en los ultimos 5 afios
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Tenga en cuenta que los porcentajes suman mas del 100% dado que el agricultor encuestado puede manifestar que su
cultivo se vio afectado por mas de un evento adverso en los ultimos 5 afos.
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Figura 7.63 Tiene el clima importancia en el desarrollo del cultivo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.

Figura 7.64 El agricultor ha asistido a alguna mesa técnica
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

A.2.2. Comparacion de modelos por vecino mas cercano, kernel y genetic matching

En esta seccidn presentamos, para el caso del maiz, los efectos tratamiento (exposicion a actividades del convenio) de
cada variable de resultado de interés, para los modelos de emparejamiento por vecino mas cercano, kernel y matching
genético usando siempre diferencia de medias para calcular el efecto. Es bueno recordar que en el texto principal se
reportan los resultados del modelo de matching genético y regresién IPW porque son los que logran mejor balance y
mayor eficiencia estadistica.
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Tabla 7.22 Efecto del tratamiento en rendimiento
Variable Meétodo de Emparcjamiento ATT p=| z |
Rendimiont Veeino mas cercano (1) con caliper (0.01) 233 0.750
CRAITIEES el Epancchnikowv 287 (1.592
Genetie Matching -.320 0.571

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap),

Genetic Matching (s.e A&l).

Los resultados de las tres especificaciones, para las variables intermedias, se muestran en Tabla 7.23

Tabla 7.23 Efecto del tratamiento en resultados intermedios

Variable

Meétodo de Emparcjamiento

Pérdida de Cosecha

Prondsticos Agroclimaticos

senotipos evaluados

Vecino mas cercano (1) con calibre (0.01)
Kernel Epancehnikov

Genetic Matching

Vecino mds cercano (1) con calibre (0.01)
Kernel Epancehnikov

Genetic Matching

Vecino mds cercano (1) con calibre (0.01)
Kernel Epancchnikov

Genetic Matching

ATT p=| 2|
253 0.063
287 0.613

-.246 0.002
031 0.702

-.022 0.768
054 0.389
190 0.045
078 0.285
082 0.163

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap), Genetic

Matching (s.e A&l).

A.2.3 Tratamiento alternativo: municipios del convenio

En esta seccion hacemos el analisis para maiz correspondiente a la definicidn alternativa de tratamiento. Productores
que habitaban, al momento de la encuesta, en municipios del convenio. De acuerdo con la Figura 7.65 y la Tabla 7.24,
los hogares tratados tienen en promedio 1.21 ton/ha més de rendimiento frente al grupo de control. El rendimiento
minimo y maximo dentro de cada grupo es el mismo, .0.25 ton/ha y 10 ton/ha, respectivamente.
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2

Figura 7.65 Rendimiento del cultivo de maiz
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 7.24 Estadisticas descriptivas del rendimiento

Tratados Controles

Media 4.30 3.09
Desv. Est 2.80 2.73
Minimo 0.25 0.25
Maximo 10 10
Obs 01 303

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

A diferencia de los tratamientos anteriores, para este caso el porcentaje de agricultores en el grupo de tratamiento que
perdieron la cosecha es menor (21.98%) al porcentaje por la misma razén en el grupo de no tratados (26.67%). Este
puede ser el resultado de que parte de los talleres impartidos dentro del convenio estuvieron dirigidos puntualmente a
algunos de los municipios mencionados.*

Figura 7.66 Porcentaje de agricultores que perdieron cosecha segun grupo de tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Asi mismo, en el grupo de tratamiento un 24.18% de los agricultores hizo uso de al menos uno de los genotipos
evaluados por el convenio, frente a solo el 12.7% de los agricultores en el grupo de control. La explicacién de esta
diferencia estd ligada al argumento mencionado anteriormente.

15 Por ejemplo, en Buga, Cereté y Espinal se hicieron proyectos del convenio sobre distintos genotipos de maiz.
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Figura 7.67 Porcentaje de agricultores que hicieron uso de al menos uno de los genotipos evaluados por el convenio segln grupo
de tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

Finalmente, al igual que en el tratamiento usado en el texto principal, en los municipios tratados un mayor nimero de
agricultores (18.68%) uso los prondsticos agroclimaticos para tomar al menos una decisién de cosecha frente a los
agricultores que tomaron esta alternativa en el grupo de control (9.52%).

Figura 7.68 Porcentaje de agricultores que hicieron uso de los prondsticos agroclimaticos para tomar al menos una decisién de

cosecha segun grupo de tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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De acuerdo con la Figura 7.69, las probabilidades predichas de participacién para tratados y controles presentan un
buen ajuste con lo cual se cumple con el supuesto de soporte comun. Visualmente, parece que existe al menos 1
individuo en el grupo de control con probabilidades de participar desde 0 hasta 1, y si bien la densidad de controles
cercanos a 1 en la probabilidad de participar es minima, dado que se utiliza método de vecino mds cercano con
reemplazo se logra disminuir el sesgo. En la Tabla se presentan algunas estadisticas descriptivas de estos puntajes.

Figura 7.69 Distribucién de los Propensity Scores
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
Tabla 7.25 Estadisticas descriptivas de los Propensity Scores
Obs Media Desv. Est. Asimetria Curtosis
Tratados 90  0.50 0.24 -0.15 2.33
Jontroles 269  0.17 0.19 1.43 4.36

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT

El impacto del tratamiento de acuerdo a las distintas especificaciones se puede ver en la Tabla 7..

Tabla 7.26 Efecto del tratamiento en rendimiento

Variable Método de Emparcjamicnto ATT p=|z|
. Vecino mds cercano (1) con caliper (0.01)  -.404 0.559
Rendimiento Kernel Epancchnikov 679 0.140
Genetic Matching 1.423 (0.009

Fuente: Elaboracidn propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mds cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap), Genetic
Matching (s.e A&l).
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De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, un hogar que hace parte de los municipios con convenio mejora el
rendimiento de su cosecha en 1.42 ton/ha frente a los hogares que se encuentran en municipios sin convenio. Este
resultado se obtiene mediante el método de emparejamiento genético y es estadisticamente significativo al 1%. En
cuanto a las otras dos especificaciones, los hogares que se encuentran dentro de los municipios con convenio no
experimentaron ningun cambio significativo en el rendimiento de su cultivo. Sin embargo, recordemos que la
especificacion de emparejamiento genético suele ser la de mayor validez interna, por cuanto logra el mayor balance.
Por tanto, la evidencia sugiere que en el caso del maiz si se logré un efecto de bola de nieve entre productores de un
mismo municipio, suficiente para generar impactos agregados a nivel de municipio.

En la Figura 7.70 se muestra la calidad del emparejamiento utilizando el método de vecino mds cercano con calibracidon
de la distancia maxima. Una vez realizado el emparejamiento las diferencias en las caracteristicas observables entre
tratados y controles disminuyen drasticamente, con la excepcién del desplazamiento forzoso, el nimero de adultos de
la tercera edad en el hogar y si la casa cuenta o no con electricidad. Al hacer uso del modelo kernel la calidad del
emparejamiento mejora como se muestra en la Figura 7..

Figura 7.70 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

ModoSiembra -
ModoCesecha -
SinAlimentos -
AguaRiego -
Otrosingresos -
AreaFlnca -
ActivoProductivo - - -
OtrosCultivos - -
AreaAlquilada | - -
ActivoFamiliar | - -
Internet - - -
TerceraEdad '+«
DesplazamientoForzoso - - -
MigrarCiudad -| -
Jovenes
EdadJefe-
GéneroJefe -
DistanciaSurces -
SemillaMetro -
EducacionJefe | -
Asocio ‘| - -
AfiosExperiencia -
AreaPorpia 'f -
Actividad.Jefe | + -
AguaPotable | - -
ManoObra | - -
Menores ‘| - -
Electricidad | -
Maquinaria | - -
TipoRiego [ +- - -

-100 -50 0 50 100

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Figura 7.71 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov

ModoSiembra |
ModoCosecha -
SinAlimentos |
AguaRiego -
Otrosingresos -
AreaFlnca |
ActivoProductivo -
OtrosCultivos -
AreaAlguilada -
ActivoFamiliar -
Internet -
TerceraEdad
DesplazamientoForzoso -|
MigrarCiudad -
Jovenes
EdadJefe -
GéneroJefe
DistanciaSurcos
SemillaMetro -
EducacidnJefe -
Asocio +
AfiosExperiencia -
AreaPorpia -
ActividadJefe
AguaPotable -|
ManoObra
Menores -
Electricidad -
Maquinaria -
TipoRiego |

T T
-100 -50 0 50 100

|. Unmatched x Matched |

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT
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De acuerdo con la Figura 7.72, las probabilidades predichas de participacion para tratados y controles presentan un
buen ajuste, con lo cual se cumple con el supuesto de soporte comun. Visualmente, parece que existe al menos un
individuo en el grupo de control con probabilidades de participar desde 0 hasta 1, y si bien la densidad de controles
cercanos a 1 en la probabilidad de participar es minima, dado que se utiliza método de vecino mas cercano con
reemplazo se logra disminuir el sesgo. En la Tabla se presentan algunas estadisticas descriptivas de estos puntajes.

Figura 7.72 Distribucion de los Propensity Scores
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Tratados Controles
Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
Tabla 7.27 Estadisticas descriptivas de los Propensity Scores
Obs Media Desv. Est. Asimetria Curtosis
Tratados 90  0.48 0.24 -0.07 2.38
Jontroles 277 0.17 0.18 1.41 4.20

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Los resultados las tres especificaciones para las variables de interés se muestran en la Tabla .

Tabla 7.28 Efecto del tratamiento sobre resultados intermedios

Variable Método de Emparcjamicnto ATT p=| = |
P . Vecino mas cercano (1) con calibre (0.01) -.166 (.159
Pérdida de Cosecha Kernel I-‘]pam:t:lmil-:(]m-E : ( } -172 0.075
Genetic Matching 288 (0.008

Prondsticos Agrocliméticos Vecino mis cercano (1) con calibre (0.01) 125 0.123
) ' Kernel Epancchnikov 083 0.217

Genetic Matching 077 (1.338

tenotipos evalnados Vecino mis cercano (1) con calibre (0.01) -.055 0.594
) Kernel Epancchnikov 008 0.919
Genetic Matching -.066 0.379

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT. Vecino mas cercano y Kernel Epanechnikov (s.e. Bootstrap), Genetic
Matching (s.e A&l).
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Los resultados sugieren que no hay impactos significativos del tratamiento 2 sobre la pérdida de cosecha, adopcidon de
prondsticos agroclimaticos y uso de las variedades evaluadas a través del convenio.

Aunque parece contradictorio que aquellos hogares que estan dentro de los municipios con convenio tengan un mayor
rendimiento, pero al mismo tiempo no haya una menor probabilidad de perder su cosecha, para el caso del método
emparejamiento genético, este resultado puede explicarse por los spillovers que posiblemente tuvo el tratamiento. En
este caso, si bien existido un convenio, muchos de los talleres se llevaron a cabo en Bogota y estuvieron dirigidos al
personal técnico de las agremiaciones. Por ende, es posible que muchos agricultores no se hayan enterado del programa
ni de los beneficios de seguir las recomendaciones de este. De hecho, sabemos que cerca del 80% de los hogares en el
grupo de tratamiento afirman no haber recibido nunca asistencia técnica en los pilares que dirigié el convenio.

En cuanto a prondsticos agroclimaticos y el uso de genotipos evaluados, tampoco se encuentran resultados
estadisticamente significativos. Es decir, hacer parte de los municipios tratados no aumenta el uso de variedades de
maiz y de prondsticos agroclimaticos para la toma de decisiones en la cosecha.

En la Figura 7.73 se muestra la calidad del emparejamiento utilizando el método de vecino mas cercano con calibracion
de la distancia maxima. Una vez se realiza el emparejamiento, la diferencia entre tratados y controles en las
caracteristicas observables se reduce de forma importante, aunque este ajuste mejora al hacer uso del modelo kernel,
como se muestra en la Figura 7.74.

Figura 7.73 Calidad del emparejamiento bajo vecino mas cercano

ModoSiembra -
ModoCosecha |- -
SinAlimentos
AguaRiego -} --+-
OtrosIngresos - - -
ActivoProductivo -
OtrosCultivos - -+~
AreaFlnca-| - -
ActivoFamiliar -+ -+
AreaAlquilada-f----
Internet -} - -
TerceraBdad | - -
DesplazamientoForzoso - - -+
MigrarCiudad - - - - -
Javenes |-
GéneroJefe-f---
EdadJefe-| -~
DistanciaSurcosf -+
SemillaMetro -+ -+
EducacionJefe [ -+~
Asociof -
AfiosExperiencia -f--+-
ActividadJefe |- -
AguaPotable - - -
AreaPorpia -f -
ManoObra [
Menores |-+~
Electricidad - - -+
Maquinaria -
TipoRiego*

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Figura 7.74 Calidad del emparejamiento bajo kernel Epanechnikov

ModoSiembra |
ModoCosecha | -
SinAlimentos -| -
AguaRiego -| -
OtrosIngresos | -
ActivoProductivo -
OtrosCultivos -| -
AreaFlnca - -
ActivoFamiliar - - -+
Areahlquiladaf -+ -
Internet +f -+ -
TerceraBEdad | - -+~
DesplazamientoForzoso +f « -« -
MigrarCiudad | - - - -
Jovenes |-+
GéneroJefe | -- -
EdadJefe |-~
DistanciaSurcos | + -+
SemillaMetro -f - - -
Educacidnlefe | -~
Asocio | -+
AfiosExperiencia -f - -« -
ActividadJefe -f -~
AguaPotable | - - - -
AreaPorpia +f -~ -
ManoObra | -+~
Menores |« - -
Electricidad [ --- -
Magquinaria | - -+~
TipoRiego *

® Unmatched x Matched

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

En resumen, los resultados de la evaluacidén de impacto para el cultivo de maiz son mixtos. Cuando evaluamos el impacto
de participar en actividades de asistencia técnica del convenio, encontramos que el programa no tiene impactos sobre
el rendimiento. Por otro lado, al evaluar los efectos en los municipios tratados por el convenio, si encontramos efectos
sobre el rendimiento, sugiriendo que para este cultivo los efectos de bola de nieve fueron mayores que en el caso del
arroz.

En suma, la evidencia presentada para los dos cultivos muestra que el convenio tiene el potencial de impactar
positivamente variables econdmicas importantes como el rendimiento de los cultivos y la adopcién de prondsticos
agroclimaticos, mientras que existe un especio de mejora en otras variables, como reducciéon de la huella hidrica o uso
de las variedades evaluadas por los técnicos. En concordancia con lo encontrado a partir de la evidencia cualitativa, los
resultados cuantitativos también muestran que existen efectos heterogéneos para los dos cultivos de interés, que
pueden ser una consecuencia de las diferencias entre gremios y productores en cada sector.

A.2.4 Balanceo del algoritmo (Genetic Matching)

En esta seccion, presentamos las estadisticas de balance correspondientes a las estimaciones por el método de
emparejamiento genético para el cultivo de maiz. En general, el balance mejora sustancialmente tras emparejar.
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Tabla 7.29 Calidad del balance — Rendimiento — Tratamiento (1)

Antes del emparcjamicnto Despuds del emparejamicnto
Control Tratamicnto  p-valor Control Tratamicnto  p-valor
n 319 T2 T2 T2

SemillaMetro (mean (SD)) 7.25 (378) 744 (412) 0691 703 (304) T4 (412)  DAUR
DistanciaSurcos (mean (SD)) 79.41 (26.14) TR.83 (22.07) 0.861 BLO1 (19.24) T8.83 (22.07) 0.358
Educacisndefe (mean (SD)) 626 (4.31) 836 (4.17)  0.001 T4 (381)  B36(417) 01
Menores (mean (SD)) 0.80 (LOS)  0.83 (0.98)  0.824 0.72 (0.92)  0.83 (098) 0484
Jovenes (mean (SD)) 254 (LOT) 244 (089) 0472 236 (088) 244 (08)) 0572
TerceraEdad (mean (SD)) 0.26 (0.62) 032 (069) 0497 022 (0.54) 032 (0.69) 0346
EdadJefe (mean (SD)) 53.43 (13.00) 48.61 (1285) 0.005  50.00 (9.55) 48.61 (12.86) 0.227
Génerodefe (mean (SD)) 0.08 (0.26) 011 (032) 0317 007 (0.26) 0.1 (0.32) 0387
ActivoFamiliar (mean (SD)) 447 (1L67) 508 (1L77) 0006 476 (162) 508 (177)  0.260
ActivoProductivo (mean (SD)) 2.23 (L69) 322 (230)  0.001 285 (1.99)  3.22(230) 0297
OtrosIngresos (mean (SD)) 164 (0.48) 183 (0.38)  0.001 181 (040) 183 (0.38) 0667
SinAlimentos (mean (SD)) 1.71 (0.46) 181 (0.40) 00896 185 (0.36) 181 (0.40)  0.513
ArcaFInca (mean (SD)) 6.66 (10.06) 9.32 (1340) 0058 860 (11.57)  9.32 (1340) 0.720
AfiosExpericncia (mean (SD)) 1820 (14.79) 1646 (14.01) 0362 1240 (11.84) 1646 (14.01) 0.064
TipoRicgo (mean (SD)) 68.24 (45.26) G1.24 (47.67) 0.241 BO.81 (48.06) 61.24 (47.67) 0.858
AguaRicgo (mean (SD)) 17.05 (32.00) 13.71 (28.23) 0.414 1469 (30.06) 13.71 (28.23) 0.830
ActividadJofe (mean (SD)) 240 (950) 136 (107) 0356 130 (0.86) 136 (107) (.86
OtrosCultivos (mean (SD)) 165 (0.48) 165 (048)  0.951 176 (043) 165 (048) 0144
ModoCosecha (mean (SD)) 1.62 (0L8T) 2,07 (0.95)  0.001 210 (04) 207 (0.95) 0860
ModoSicmbra (mean (SD)) 0.43 (0L550) 068 (047) 0001 0.65 (0.48)  0.68 (047) 0726
Maquinaria (mean (SD)) 2.79 (1.16) 224 (1.03)  0.001 224 (1.03) 224 (L03) 1000
ManoObra (mean (SD)) 149 (0.83) 171 (0.78) 0039 151 (0.75)  L71(0.78) 0120
DesplazamientoForzoso (mean (SD)) 1.97 (0.17) 188 (0.33)  0.001 188 (033) LSS (0.33) 1000
AguaPotable (mean (SD)) 0.55 (0.50) 058 (0.50) 0627 057 (0.50) 058 (0.50) 0867
Electricidad (mean (SD)) 0.8 (0.32) 085 (0.36) 0392 086 (0.35)  0.85 (0.36) 0815
Internet (mean (SD)) 0,10 (0.31) 022 (042) 0006 019 (0.40)  0.22 (042) (.68
MigrarCiudad (mean (SD)) 191 (0.28) 179 (041) 0003 181 (040) 179 (041) 0847
ArcaPorpia (mean (SD)) 370 (10.54) 382 (10.44) 0930 288 (806) 382 (1044) 0546
ArcaAlquilada (mean (SD)) 253 (T.65) 007 (35.60) 0003 300 (I032) 917 (35.60)  0.240

Fuente: Elaboracidon propia con base en la encuesta CIAT

Tabla 7.30 Calidad del balance — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Genotipos evaluados - Tratamiento (1)

Antes del emparcjamiento Despuds del emparcjamicnto
Control Tratamicnto  p-valor  Control Tratamicnio  p-valor
n 327 T3 T3 73

SemillaMetro (mean (SD)) 7.23 (3.75) 745 (400) 0653 TO5(302) 745 (4.00) 0498
DistanciaSurcos (mean (SD)) 70.06 (26.31) TR&5 (21.91) 0.049 8199 (10.11) 78.85 (21.91) 0.358
Educaciéndefe (mean (SD)) 6.24 (4.31) 840 (4.15)  0.001 T.O8 (3.85) 840 (415) 0217
Menores (mean (SD)) 080 (1.09) 082 (098) 0899 071(092) 082 (008) 0486
Jovencs (mean (SD)) 253 (LO7) 244 (088) 0500 236 (0.8T) 244 (D88) 0572
TerceraEdad (mean (SD)) 0.27 (0.62) 034 (0.71) 0356 023 (0.54) 034 (0.71)  0.206
Edadlefe (mean (SD)) 5347 (13.20) 48.70 (1279) 0005 5104 (9.56) 48.70 (12.79) 0.212
Génerolefe (mean (SD)) 0.08 (0.27) 011 (031) 0353 007 (0.25) 011 (0.31)  0.387
ActivoFamiliar (mean (S8D)) 445 (L66) 507 (1.76) 0006 475 (161) 507 (L76) 0261
ActivoProductivo (mean (SD)) 2.25 (1L70) 219 (230)  0.001 2H2(1.09)  319(230)  0.300
OtrosIngresos (mean (SD)) 163 (0.48) 184 (0.37)  0.001 1LA1(0.40) 184 (03T)  0.668
SinAlimentos (mean (SD)) 1.71 (046) 181 (040) 0079 185(D36) 181 (040) 0513
ArcaFlInca (mean (SD)) 6.85 (10.38) 922 (13.33) 0095 863 (1149) 922 (13.33) 077
AfiosFxperiencia (mean (SD)) 1823 (14.78) 16,64 (14.00) 0404 1237 (11.86) 1664 (14.00) 0.049
TipaRicgo (mean (SD)) 6870 (45.08) 6041 (47.86) 0161 5901 (48.20) 6041 (47.86) 0861
Agualtiego (mean (SD)) 1764 (32.59) 1358 (28.06) 0325 1453 (20.88) 13.58 (28.06) 0.842
ActividadJefe (mean (SD)) 2.38 (9.39) 136 (106) 0355 140 (0.86) 136 (1.06) 0797
OtrosCultivos (mean (SD)) 165 (048) 166 (048) 0882  177(043) 166 (048) 0146
ModoCosecha (mean (SD)) 162 (087) 208 (0.95)  0.001 211 (004) 208 (095) 0861
ModoSiembra (mean (SD)) 043 (0.50) 068 (047)  0.001 066 (D48) 068 (047) 0727
Magquinaria (mean (SD)) 278 (1.16) 223 (1.02)  0.001 223 (1.02) 223 (1.02) 1000
ManoObra (mean (SD)) 149 (0.83) 171 (0.77) 0039  152(075) 171 (077)  0.130
DesplazamientoForzoso (mean (SD)) 197 (018) 188 (0.33)  0.001 188 (033) 188 (043) 1000
AmiaPotable (mean (SD)) (.55 (0.50) 059 (050) 0550 056 (050) 059 (0.50)  0.740
Elcciricidad (mean (SD)) 0.87 (0.33) 085 (0.36) 0562 086 (0.35)  0.85 (0.36)  0.815
Internet (mean (SD)) (010 (031) 022 (042) 0007 019 (040) 022 (042) 0685
MigrarCindad (mean (SD)) 191 (028) 179 (041) 0.0 181 (040) 179 (041) 0837
ArcaPorpia (mean (SD)) 4.12 (11.92) 380 (10.37)  0.820 284 (801)  3.80 (10.37) 0.5
ArcaAlquilada (mean (SD)) 248 (7.57) 905 (35.46) 0002 409 (10.28)  9.05 (35.46)  0.253

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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Tabla 7.31 Calidad del balance — Rendimiento — Tratamiento (2)

Antes del emparcjamicnto Despuis del emparcjamicnto
Control Tratamicnto  p-valor Clontrol Tratamicnto  p-valor
S i) 20 )

SemillaMetro [mean {_'RD}
DistanciaSurcos (mean (S0)
Educacidnlefe (mean (SD)
Menores (mean (SD)
Jévenes (mean (5D)
TeroeraEdad (mean (SD)
Edad.Jefe (mean (SD)
Génerodefe (mean (SD)
ActiveFamiliar (mean (SD)
ActivoProductivo (mean (SD)
Otroslngresos (mean (SD)
"'-i-mﬁllmmmﬁ (mean (SD)
ArcaFlInca (mean (5D)
AnosExperiencia (mean (SD)

J T.26 (4.00) 7.35 (3.28) (1.843 7.12 (2.87) T.35 (3.28) 0617
J
)
)
J
J
)
J
J
)
J
J
)
TipoRicgo (mean (SD)) 7447 (42.28) 41.81 (48.05
J
)
J
J
J
)
J
J
)
J
J
)
)
J

TO.7T0 (2790) TRO0 (14.30) 0579 TO.28 (11.18) 7800 (14.30) 0.505
6.60 (4.20) G679 (4.60) 0725 653 (3.36)  6.79 (460) 0671
086 (1.09) 063 (095 0075 070 (0.81) u {:! (0.05) 0614
250 (L01) 259 (1.14) 0503 2.17 (0.80) 0 (1.14) 0.0
0.24 (0.58) 040 (0.76) 0030 0.30 (0.69) u 4:} (0.76) 0358
5246 (13.29) 5282 (1245) 0816 4732 (12.06) 52.82 (12.45) 0.003
008 (0.27) 010 (030) 0475 009 (0.29) 010 (0.30) 0800
447 (LT1) 497 (163) 0015 516 (1.36) 497 (1.63)  0.400
292 (L66) 303 (230)  0.001 260 (1.98) 303 (230) 0282
163 (0.48) 182 (0.38)  0.001 176 (043) 182 (038) 0276
LG8 (0.47) 189 (0.32)  0.001 191 (0.29) 189 (0.32) 0622
6.10 (9.53) 1065 (13.68) 0.001 7.54 (11.82) 1065 (13.68) 0.104
1825 (15.14) 16.64 (12.85) 0.361 1163 (10.62) 16.64 (12.85) 0.005
) 0.001 5040 (48.87) 4181 (48.05) 0.236

)

AgnaRicgo (mean (SD)) 1272 (26.06) 2887 (42.54) 0.001 2822 (41.72) 2887 (42.54) 0918

ActividadJefe (mean (SD)) 244 (9.77) 144 (1.22) 0338 119 (0.56) 144 (122) 0072
OtrosCultivos (mean (SD)) 160 (0.49) 181 (0.39)  0.001 184 (0.36) 181 (0.39)  0.556
ModoCosecha (mean (SD)) 1.56 (0.87) 219 (0.83) 0001 218 (086) 219 (0.83)  0.930
ModoSicmbra (mean (SD)) 0.39 (0.49) 078 (0.42) 0,001 0.78 (0.42) 078 (0.42) 1000
Maquinaria (mean (SD)) 287 (1.17) 2,00 (086)  0.001 214 (084) 200 (0.86) 0661
ManoObra (mean (SD)) 1.55 (0.80) 143 (091) 0223 136 (089) 143 (091)  0.564
DesplazamicentoForzoso (mean (SD)) 194 (0.23) 198 (0.15) 0,186 198 (015) 198 (0.15)  1.000
AguaPotable (mean (SD)) 057 (050) 050 (050) 0211 050 (0.50) 050 (0.50) 1000
Electricidad (mean (SD)) 092 (0.27) 073 (044) 0001 074 (0.44) 073 (044) 0866
Internet (mean (SD)) 0,10 (0.30) 020 (040) 0015 013 (034) 020 (040) 0232
MigrarCiudad (mean (SD)) 1.88 (0.33) 193 (0.25) 0135 198 (0.15) 193 (0.25) 0150
ArcaPorpia (mean (SD)) 387 (11.00) 322 (868) 0607 371 (7.54) 322 (R68)  (.685
ArcaAlquilada (mean (SD)) 1.95 (7.95) 981 (31.52) 0001 204 (14.50) 981 (31.52) 0111

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT
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Tabla 7.32 Calidad del balance — Pérdida de Cosecha, Prondsticos Agroclimaticos y Genotipos evaluados - Tratamiento (2)

Antes del emparcjamicnto Despuds del emparcjamicnto
Control Tratamicnto  p-valor Control Tratamicnto  p-valor
n 3l 0 1 H)

SemillaMetro (mean (SD)) 7.26 (4.00)  7.35 (3.28) 0843 712 (287)  7.35 (3.28) 0617
DistanciaSurcos (mean (SD))  79.70 (27.90) 78.00 (14.30) 0.579 TH28 (11.18) 78.00 (14.30) 0.505
EducaciénJefe (mean (SD)) 660 (4.20) 679 (4.60) 0725 653 (3.36) 679 (460) 0671
Menores (mean (SD)) 086 (1.09) 063 (095) 0075 070 (081) 063 (0.95)  0.614
Jévenes (mean (SD)) 250 (1.01) 259 (1.14) 0503 217 (0.80) 259 (1.14)  0.004
TerceraFdad (mean (SD)) 0.24 (0.58) 040 (0.76) 0030 030 (0.69) 040 (0L,76) 0358
EdadJefe (mean (SD)) 5246 (13.29) 52.82 (1245) 0816  47.32 (1206) 52.82 (12.45) 0.003
Génerolefe (mean (SD)) 0.08 (0.27) 010 (0.30) 0475 009 (0.29) 0.0 (0.30) 0800
ActivoFamiliar (mean (SD)) 4.47 (1.71) 497 (1.63) 0015 516 (1.36) 497 (1.63) 0400
ActivoProductivo (mean (SD)) 222 (1.66) 303 (2.30)  0.000 269 (1.98) 303 (230) 0282
OtrosIngresos (mean (SD)) 163 (0.48) 182 (0.38)  0.001 176 (0.43) 182 (0.38) 0276
SinAlimentos (mean (SD)) 168 (0.47) 180 (0.32)  0.001 101 (0.29) 189 (0.32) 0622
ArcaFInca (mean (SD)) 6.10 (9.53)  10.65 (13.68) 0.001 7.54 (11.82)  10.65 (13.68) 0.104
AiosExperiencia (mean (SD)) 1825 (15.14) 16.64 (12.85) 0.361 1163 (10.62) 16.64 (12.85) 0.005
TipoRiego (mean (SD)) 7447 (42.28) 41.81 (48.05) 0.001 5040 (18.87) 41.81 (48.05) 0.236
AguaRicgo (mean (SD)) 12.72 (26.06) 2887 (42.54) 0.001 2822 (11.72) 28.87 (42.54) 0918
ActividadJefe (mean (SD)) 244 (977) 144 (1.22) 0338 119 (0.56) 144 (1.22) 0072
OtrosCultivos (mean (SD)) 160 (0.49) 181 (0.39)  0.001 184 (0.36) 181 (0.39) 0556
ModoCosecha (mean (SD)) 156 (0.87)  2.19 (0.83)  0.001 218 (0.86) 219 (0.83) 0930
ModoSiembra (mean (SD)) 0.39 (0.49) 078 (0.42)  0.001 0.78 (0.42) 078 (0.42)  1.000
Maquinaria (mean (SD)) 287 (1.17) 200 (0.86)  0.001 214 (084) 200 (0.86)  0.661
ManoObra (mean (SD))  1.55 (0.80) 143 (0.91) 0223 136 (0.89) 143 (091)  0.564
DesplazamientoForzoso (mean (SD)) 1.4 (0.23) 198 (0.15) 0,186 198 (0.15) 198 (0.15) 1000
AguaPotable (mean (SD)) (L57 (0.50) 050 (0.50) 0211 050 (0.50) 050 (0.50)  1.000
Electricidad (mean (SD)) 0,92 (0.27)  0.73 (0.44)  0.001 0.74 (0.44) 073 (0.44) 0866
Internet (mean (SD)) 0.10 (0.30) 020 (0.40) 0015 013 (0.34) 020 (0.40)  0.232
MigrarCiudad (mean (SD)) 188 (0.33) 193 (0.25) 0135 198 (0.15) 193 (0.25) 0150
ArcaPorpia (mean (SD)) 387 (11.00) 322 (8.68) 0607 371 (7.54) 322 (R68) 0685
ArcaAlquilada (mean (SD)) 195 (7.95) 981 (31.52)  0.001 394 (14.50) 981 (31.52) 0111

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta CIAT.
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A3. Apéndice C: Fuentes de informacidn secundaria de la evaluacion de impacto ex ante

- Papa: https://fedepapa.com/boletines-regionales/

- Arroz: Areas: http://www.fedearroz.com.co/revistanew/arroz541.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2019/boletin_ena 2019-
L.pdf
Tipo de mercado:
file:///C:/Users/admin/Downloads/20190709 DOCUMENTO%20ANALISIS%20SITUACIONAL.pdf
Produccion:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2019/boletin_ena 2019-
L.pdf
Rendimiento: http://www.fedearroz.com.co/revistanew/arroz541.pdf
Productores: http://www.fedearroz.com.co/doc_economia/Libro%20Censo%20General.pdf
Sistema de siembra: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/agropecuario/encuesta-de-arroz-mecanizado
Sistema tecnoldgico:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol Insumos abr 2017.pdf
Costos de produccion: https://sioc.minagricultura.gov.co/Arroz/Documentos/2019-04-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
Precios: http://www.fedearroz.com.co/new/precios.php
Consumo: http://www.fedearroz.com.co/revistanew/arroz541.pdf
Importaciones: http://www.fedearroz.com.co/new/importaciones.php

- Cafia de Azlcar: https://www.asocana.org/modules/documentos/1/41.aspx

- Banano: Tipo de mercado: https://sioc.minagricultura.gov.co/Banano/Documentos/2019-06-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
Sistema de siembra: https://www.finagro.com.co/sites/default/files/node/basic-

page/files/ficha_banano_version_ii.pdf

Costos de produccion:

https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol Insumos jul 2019.pdf
Precios:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2019/boletin_ena 2019-

l.pdf

Consumo: https://www.agronegocios.co/agricultura/mas-de-90-del-banano-local-es-de-exportacion-
2887702#:~:text=Agro-,Mds%20de%2090%25%20del%20banano%20que%20se%20produce%20en%
20Colombia,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones.&text=de%202019%20GUARDAR-,P
ese%20a%20ser%20un%20pais%20productor%20de%20esa%20fruta%2C%20Ios,la%20consumen %2
0a%20grandes%20proporciones.

Exportacion:  https://augura.com.co/wp-content/uploads/2020/10/COYUNTURA-BANANERA-2019-
EDICION-FINAL.pdf

Importacion: https://sioc.minagricultura.gov.co/Banano/Documentos/2019-06-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
- Café: Rendimiento: https://sioc.minagricultura.gov.co/Cafe/Documentos/2019-03-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
Productores:

http://www.fao.org/tempref/Gl/Reserved/FTP_FaoRlc/old/proyecto/fodepal/Bibvirtual/PSF/doc/Ru
b%EIN%20Mej%EDa.pdf

Sistema de siembra:
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/720/1/Sistemas%20produccidn%20café%20Colomb
ia.pdf

Sistema tecnoldgico: https://www.cenicafe.org/es/publications/arc057%2803%29167-186.pdf
Costos de produccion: https://www.agronegocios.co/agricultura/con-menores-costos-y-mas-calidad-
caficultores-de-colombia-buscaran-mantener-rentabilidad-en-2020-
29379004#:~:text=Los%20ingresos%20actuales%20de%20los,de%200bra%20y%20la%20fertilizacion.
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https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2019/boletin_ena_2019-I.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2019/boletin_ena_2019-I.pdf
file:///C:/Users/admin/Downloads/20190709_DOCUMENTO%20ANALISIS%20SITUACIONAL.pdf
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https://www.agronegocios.co/agricultura/mas-de-90-del-banano-local-es-de-exportacion-2887702#:~:text=Agro-,Más%20de%2090%25%20del%20banano%20que%20se%20produce%20en%20Colombia,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones.&text=de%202019%20GUARDAR-,Pese%20a%20ser%20un%20país%20productor%20de%20esa%20fruta%2C%20los,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones
https://www.agronegocios.co/agricultura/mas-de-90-del-banano-local-es-de-exportacion-2887702#:~:text=Agro-,Más%20de%2090%25%20del%20banano%20que%20se%20produce%20en%20Colombia,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones.&text=de%202019%20GUARDAR-,Pese%20a%20ser%20un%20país%20productor%20de%20esa%20fruta%2C%20los,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones
https://www.agronegocios.co/agricultura/mas-de-90-del-banano-local-es-de-exportacion-2887702#:~:text=Agro-,Más%20de%2090%25%20del%20banano%20que%20se%20produce%20en%20Colombia,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones.&text=de%202019%20GUARDAR-,Pese%20a%20ser%20un%20país%20productor%20de%20esa%20fruta%2C%20los,la%20consumen%20a%20grandes%20proporciones
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https://augura.com.co/wp-content/uploads/2020/10/COYUNTURA-BANANERA-2019-EDICION-FINAL.pdf
https://augura.com.co/wp-content/uploads/2020/10/COYUNTURA-BANANERA-2019-EDICION-FINAL.pdf
https://sioc.minagricultura.gov.co/Banano/Documentos/2019-06-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
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http://www.fao.org/tempref/GI/Reserved/FTP_FaoRlc/old/proyecto/fodepal/Bibvirtual/PSF/doc/Rub%E9n%20Mej%EDa.pdf
http://www.fao.org/tempref/GI/Reserved/FTP_FaoRlc/old/proyecto/fodepal/Bibvirtual/PSF/doc/Rub%E9n%20Mej%EDa.pdf
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/720/1/Sistemas%20producción%20café%20Colombia.pdf
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https://www.agronegocios.co/agricultura/con-menores-costos-y-mas-calidad-caficultores-de-colombia-buscaran-mantener-rentabilidad-en-2020-2937900#:~:text=Los%20ingresos%20actuales%20de%20los,de%20obra%20y%20la%20fertilización
https://www.agronegocios.co/agricultura/con-menores-costos-y-mas-calidad-caficultores-de-colombia-buscaran-mantener-rentabilidad-en-2020-2937900#:~:text=Los%20ingresos%20actuales%20de%20los,de%20obra%20y%20la%20fertilización
https://www.agronegocios.co/agricultura/con-menores-costos-y-mas-calidad-caficultores-de-colombia-buscaran-mantener-rentabilidad-en-2020-2937900#:~:text=Los%20ingresos%20actuales%20de%20los,de%20obra%20y%20la%20fertilización
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Precios: https://sioc.minagricultura.gov.co/Cafe/Documentos/2019-03-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
Consumo:
https://federaciondecafeteros.org/app/uploads/2019/10/Informe_de la_Industria_Cafetera 20182.
pdf

Exportaciones:
https://federaciondecafeteros.org/app/uploads/2019/10/Informe_de la_Industria_Cafetera 20182.
pdf
Importaciones:
https://federaciondecafeteros.org/app/uploads/2019/10/Informe_de la_Industria_Cafetera 20182.
pdf

- Ganaderia (carne y leche): Rendimiento: FEDEGAN- FNG. FORO. GANADERIA REGIONAL VISION 2014 -2018.

CASANARE. Resumen y Conclusiones. Yopal, Casanare. Marzo de 2014.

Costos de produccion: https://www.fedegan.org.co/estadisticas/costos-produccion

- Maiz:  Areas: https://www.fenalce.org/alfa/revista/index.php?id=74#features/3
Productores: http://www.agroinsumossa.com/cultivo-del-maiz-en-colombia/
Sistema tecnoldgico: file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capitulo-161326-1-
10-20181031.pdf
Costos de produccion:
http://www.fenalce.org/alfa/dat particular/pdf/pre 62630 q Cerl26.pdf
Consumo: file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capitulo-161326-1-10-
20181031.pdf
Exportaciones e importaciones:
https://sioc.minagricultura.gov.co/AlimentosBalanceados/Documentos/2019-03-
30%20Cifras%20Sectoriales%20Maiz.pdf

- Panela: Sistema de siembra:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol Insumos mar 2017.pdf
Costos de produccion:
http://www.sipa.org.co/wp/wp-content/uploads/COSTOS DE PRODUCCION 2019.pdf
Exportaciones e importaciones: https://sioc.minagricultura.gov.co/Panela/Documentos/2019-12-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
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https://www.fenalce.org/alfa/revista/index.php?id=74#features/3
http://www.agroinsumossa.com/cultivo-del-maiz-en-colombia/
file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capítulo-161326-1-10-20181031.pdf
file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capítulo-161326-1-10-20181031.pdf
http://www.fenalce.org/alfa/dat_particular/pdf/pre_62630_q_Cer126.pdf
file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capítulo-161326-1-10-20181031.pdf
file:///C:/Users/admin/Downloads/336225-Texto%20del%20capítulo-161326-1-10-20181031.pdf
https://sioc.minagricultura.gov.co/AlimentosBalanceados/Documentos/2019-03-30%20Cifras%20Sectoriales%20Maíz.pdf
https://sioc.minagricultura.gov.co/AlimentosBalanceados/Documentos/2019-03-30%20Cifras%20Sectoriales%20Maíz.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol_Insumos_mar_2017.pdf
http://www.sipa.org.co/wp/wp-content/uploads/COSTOS_DE_PRODUCCION_2019.pdf
tps://sioc.minagricultura.gov.co/Panela/Documentos/2019-12
tps://sioc.minagricultura.gov.co/Panela/Documentos/2019-12

