
                   

 

Potencial socioeconómico para adopción de biotecnología 45 

ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN 

*  Universidad Pedagógica y Tecnología de Colombia, Sede Duitama, Grupo de Investigación GIGASS, cifad@uptc.edu.co. 
**  Universidad Pedagógica y Tecnología de Colombia, Sede Duitama, Grupo de Investigación GIGASS, lisney.parrado@uptc.edu.co.  
***  Universidad Pedagógica y Tecnología de Colombia, Sede Duitama, Grupo de Investigación Gie, carmen.cepeda@uptc.edu.co. 
****  Grupo de Ingeniería Genética de Plantas, Departamento de Biología & Instituto de Genética, Universidad Nacional de Co-

lombia. erodriguezab@unal.edu.co https://orcid.org/0000-0002-8319-0377. 
*****  Grupo de Ingeniería Genética de Plantas, Departamento de Biología & Instituto de Genética, Universidad Nacional de Co-

lombia. chaparrog@unal.edu.co https://orcid.org/0000-0003-4999-8804. 

Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XXI No. 2 Julio - Diciembre 2019,  45 - 54 

Exploración preliminar del potencial de adopción de un  
paquete biotecnológico para el control de T. solanivora por parte de 
productores de papa de la región Cundiboyacense de Colombia 
 

Preliminary exploration of the potential for adoption  
of a biotechnology package for the control of T. solanivora  
by potato producers in the Cundiboyacense region of Colombia 
 
Je

 

DOI: 10.15446/rev.colomb.biote.v21n2.75805
 
RESUMEN 
 
La papa es afectada por el ataque de Tecia solanivora  que causa pérdidas hasta del 80%. Variedades genéticamente modificadas y 
biocontroladores, pueden ser usados para su manejo. Este estudio pretendió determinó el potencial socioeconómico de pequeños 
productores de papa de la región Cundiboyacense para la adopción de estas estrategias biotecnológicas, mediante encuestas cara 
a cara y el uso de metodologías como presupuestos parciales y modelo de regresión logística. Los resultados revelan  que el tipo 
de semilla define la adopción, existiendo un interés por tecnologías que permitan el control de la plaga, por lo cual estarían dis-
puestos a pagar hasta un 30% más del valor actual por esta. La metodología de presupuestos parciales evidenció un efecto econó-
mico positivo en los diferentes escenarios planteados. Se concluyó que los pequeños productores de papa de los municipios anali-
zados cuentan con un alto potencial socioeconómico para la adopción del paquete biotecnológico. 
 
Palabras clave: Solanum tuberosum, control biológico, cultivos transgénicos, polilla guatemalteca, costos de producción. 
 
ABSTRACT 
 
The potato is affected by the attack of Tecia solanivora that causes losses of up to 80%. Genetically modified varieties and biocontrol 
agents, can be used for its control. This study aimed to determine the socioeconomic potential of small potato producers in the 
Cundiboyacense region for the adoption of these biotechnological strategies, through face-to-face surveys and the use of methodolo-
gies such as partial budgets and logistic regression model. The results reveal that the type of seed defines adoption, there being an 
interest in technologies that allow pest control, so they would be willing to pay up to 30% more of the current value for this. The 
methodology of partial budgets showed a positive economic effect in the different scenarios proposed. It was concluded that small 
potato producers in the municipalities analyzed have a high socioeconomic potential for the adoption of the biotechnology package. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La producción de papa (Solanum tuberosum) en Colom-
bia se localiza principalmente en los departamentos de 
Cundinamarca, Boyacá y Nariño, es un sistema de pro-
ducción que vincula cerca de 90.000 familias en su ex-
plotación directa (FEDEPAPA, 2010). En 2015 superó 
3’270.000 toneladas, aumentando en más de 300.000 
toneladas para el 2016 y 100.000 ton más para el 2017, 
con un rendimiento promedio en 2015 de alrededor de 
21 ton/ha hasta 22,7 ton/ha en 2017 (Agronet, 2019). 
Se considera un cultivo minifundista ya que el 95% de 
las unidades productivas tiene una superficie menor a 3 
hectáreas (FEDEPAPA, 2010; Zepeda et al., 2006).  
 
La producción de papa en el país se ve afectada espe-
cialmente por el ataque de la plaga Tecia solanivora 
(Lepidoptera: Gelechiidae), que en 1991 ocasionó pérdi-
das entre el 80% y 90% de la cosecha (Zepeda et al., 
2006). Herramientas biotecnológicas como variedades 
de papa genéticamente modificadas y control biológico, 
son propuestas para el manejo de esta plaga 
(Valderrama et al., 2007, Schaub & Kroschel, 2018), sus 
beneficios potenciales no garantizan la adopción por 
parte de los agricultores, para ello, se requiere de trans-
ferencia de tecnología que permite llevar al campo los 
resultados de investigaciones. De esta manera se requie-
re estudio previo de las características socioeconómicas 
de los agricultores a quienes va dirigida la tecnología, 
que permita identificar las posibilidades de adopción de 
paquetes biotecnológicos que se encuentran en desarro-
llo (Diez et al., 2013) motivo por el cual este estudio 
pretende determinar el potencial de adopción por parte 
de pequeños agricultores de los municipios de Villa Pin-
zón, Ventaquemada y Tunja de este tipo de innovacio-
nes biotecnológicas para el control de T. solanivora en el 
sistema de producción de papa. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La presente es una investigación de tipo exploratoria - 
descriptiva ya que el tema no ha sido estudiado en Co-
lombia para el sector productivo de papa, pretende es-
pecificar las características y perfiles de los productores 
para luego describir, analizar e interpretar las caracterís-
ticas con respecto a su potencial de adopción. 
 
Población y tamaño de muestra 
 
Se obtuvo información primaria de alcaldías municipales 
de Villapinzón, Ventaquemada y Tunja, organizaciones 
productivas regionales (Central Cooperativa de Produc-
tores de Papa de Boyacá-COPABOY), municipales 
(Cooperativa Integral de Productores de Papa de Venta-

quemada-COMPAIVEN) y con los presidentes de las Jun-
tas de Acción Comunal de las veredas. Se definió una 
población de 5.029 productores de los cuales 3.855 co-
rresponden a pequeños productores. Se determinó el 
tamaño de la muestra por técnica de muestreo probabi-
lístico estratificado con un nivel de confianza de 95% y 
un margen de error de 8,2% Para este estudio se consi-
deró como pequeños productores (PP), los que siembran 
hasta 30 cargas de papa en el último ciclo productivo. Se 
definió muestra de 207 PP para los tres municipios. 
 
Recolección de información 
La información socioeconómica se obtuvo mediante 
una encuesta semiestructurada de respuesta cerrada 
con cuatro aspectos; caracterización del productor  
(composición familiar, experiencia productiva, grado de 
escolaridad, edad, vinculación con organizaciones pro-
ductivas), estructura agraria (tipo de tenencia de la tie-
rra, tamaño de la finca y mano de obra), caracterización 
del sistema productivo (variedades empleadas, manejo 
agronómico para control de polilla guatemalteca (PG), 
rendimientos e ingresos (Diez et al., 2013), estructura de 
costos (costos de producción del último ciclo producti-
vo). La encuesta se realizó mediante la técnica “cara a 
cara” con los PP acorde a la muestra establecida 
(Arshad et al., 2009; Zangeneh et al., 2010). 
 
Técnicas de análisis de información 
Inicialmente se efectuó la caracterización del productor 
y su sistema productivo, se tuvo en cuenta medidas de 
resumen estadístico de la información recolectada a 
través de la encuesta. Se realizó una prueba de diferen-
cia de proporciones en la que se juzgó el sistema de 
hipótesis H0:p1=p2; H1:p1≠p2 a un nivel de significan-
cia del 5% usando la prueba de chi-cuadrado, para de-
terminar las diferencias entre los productores de varieda-
des convencionales y los que quisieran sembrar la varie-
dad genéticamente modificada (GM). 
 
Se empleó la metodología de presupuesto parcial a par-
tir de la disminución del porcentaje de pérdidas por PG 
respecto al rendimiento esperado de la papa convencio-
nal, esto permitió estimar los ingresos por adopción de 
las innovaciones y se definió el cambio en los costos de 
producción parciales por el costo de la semilla GM o 
tratada con agentes biocontroladores frente al costo de 
la semilla convencional. También se determinó la varia-
ción de costos por concepto de reducción en el uso 
plaguicidas y aumento de la producción (Diez et al., 
2013; Rivas et al, 1992). 
 
Para la aplicación de este modelo, se deflactó los valo-
res a precios económicos de acuerdo con el precio 
cuenta para la producción de papa del Departamento 
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Nacional de Planeación (1990) correspondiente a 0,91, 
fue utilizado en todo el análisis económico de la posible 
adopción tecnológica. 
 
En el modelo de presupuestos parciales se planteó tres 
escenarios para la posible adopción tecnológica de la 
semilla GM y el control biológico (CB). Para el caso de la 
semilla GM inicialmente se siguió la metodología plan-
teada por Diez et al. (2013), como escenario 1, Adiyoga 
y Norton (2009) como escenario 2 y para el escenario 3 
se tuvo en cuenta el precio promedio adicional que esta-
rían dispuestos a pagar los PP por una semilla que reduz-
ca las pérdidas ocasionadas por el ataque de insectos 
plaga, adicionalmente se contempló la reducción total de 
las pérdidas ocasionadas por ataque de PG para los PP 
de los tres municipios de acuerdo a la información reco-
lectada en la encuesta, la reducción del uso de plaguici-
das siguió lo planteado en el escenario 2 (tabla 1).   
 
Para el CB se tuvo en cuenta el estudio hecho por Gó-
mez et al. (2013), referente a control de PG en papa en 
condiciones de almacenamiento como escenario 1 y el 
estudio de Cuartas et al. (2009), como escenario 3 en el 
que se evalúan diferentes tratamientos para control de 
PG en condiciones de campo. Para efectos del presente 
estudio se trabajó con el tratamiento identificado por los 
autores como óptimo. Como escenarios 2 y 4 se plan-
tearon escenarios pesimistas respecto a los escenarios 1 

y 3 respectivamente y de esta forma contrastar los resul-
tados obtenidos en cada uno de ellos. 
 
Los ítems económicos para el CB se plantearon tenien-
do en cuenta otros estudios e información de fuentes 
secundarias. Es así que, la reducción en los costos de 
insumos para manejo fitosanitario se estableció de 
acuerdo con lo planteado por Thakore (2006), el precio 
del CB para almacenamiento se definió de acuerdo al 
precio de venta del controlador biológico de papa en 
almacenamiento ofrecido por Corpoica. Para el caso del 
producto aplicado en condiciones de campo se tuvo en 
cuenta el promedio de precios de tres productos ofreci-
dos en el mercado (Trichoderma sp.+ Paecilomyces sp., 
Bacillus thuringiensis var. kurstaki) manteniendo el pro-
medio de aplicaciones para control de PG (tabla 2). 
 
Finalmente, para determinar la probabilidad de adop-
ción del paquete biotecnológico se utilizó el modelo de 
regresión logística.  El análisis de los datos fue hecho en 
el paquete estadístico R versión 3.0.0, programa de uso 
libre R Core Team (2013).   
 
RESULTADOS 
 
Características socioeconómicas  
Con la aplicación de la encuesta se determinó que la 
edad promedio de los agricultores es de 48 años con una 
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experiencia media de 26 años. La totalidad de los encues-
tados manifiestan desempeñar labores agrícolas, predomi-
nando el cultivo de papa destinando en promedio 1,4 ha 
para la siembra de aproximadamente 15 cargas, esta la-
bor permite el sustento de sus familias que se componen 
en promedio de 4 integrantes. Con ingreso por hectárea 
por ciclo de promedio de $9´074.773 pesos. 
 
Respecto al nivel de escolaridad, el 79,2% de los pro-
ductores cursaron algún grado de primaria, seguido por 
18,8% que cursaron algún nivel de secundaria, mientras 
0,5% tiene formación técnica. Como característica des-
tacable, se evidenció que ninguno de los productores 
tiene formación superior y el 1,4% nunca asistió a un 
centro educativo. El 43% de la población estudiada, 
siembra en tierra propia, el 41,1% en terreno arrendado, 
la siembra en sociedad se presenta en el 14,5% y el 1% 
siembra bajo la modalidad de empeño. 
 
El 21,2% de la población se encuentra vinculada a orga-
nizaciones del sector productor, de los 11,1% están en 
federaciones, 5,8% en asociaciones y 4,3% en coopera-
tivas. El tiempo promedio de vinculación a estas organi-
zaciones es de 6,2 años, y en este tipo de productores 
25% a 35% manifestaron haber recibido algún tipo de 
transferencia tecnológica para su cultivo. 
 
Respecto a la asistencia técnica el 37,7% de la totalidad 
de los productores reciben asistencia para su cultivo, de 
los cuales 27% manifestaron que reciben asistencia diri-
gida al uso de agroquímicos adquiridos en las casas co-
merciales y agrónomos particulares que son consultados 
por cuenta del pequeño productor. 6,3% recibe asisten-
cia de Unidades Municipales de Asistencia Técnica 
(UMATA) y 4,3% de organizaciones productivas. El 62% 
de los productores en los tres municipios no recibe nin-
gún tipo de asistencia técnica. 
 
Caracterización del sistema productivo  
Los aspectos considerados fueron el tipo y procedencia 
de la semilla utilizada en el último ciclo productivo, des-
tino de la producción, diversificación del cultivo, varie-
dad sembrada y deseada, así como métodos empleados 
por los productores para el control de PG y su disposi-

ción para probar métodos alternativos para el manejo 
de estas plagas. 
 
85% de los PP destinan una parte de la última cosecha 
como semilla para la nueva siembra, 61% de ellos lo hace 
por ahorrar en costos. Solo el 15% de los productores, 
utiliza semilla certificada, el 94% de ellos justifica su uso 
en el rendimiento. De los productores que utilizan semilla 
propia el 91% estarían dispuestos a utilizar semilla certifi-
cada si esto significa un aumento en el rendimiento. 
 
El 90% de la producción de papa en los tres municipios 
es destinada a la venta. El 47% de los PP vende la cose-
cha exclusivamente al intermediario mayorista, el cual 
recoge la cosecha directamente en el predio, 17% de 
los productores encuestados venden en Corabastos 
(Bogotá). En la plaza de mercado de Tunja venden el 
11% de los productores y el 6% la venden en el centro 
de acopio del municipio de Villapinzón. El 19% de los 
encuestados utilizan distintos canales de comercializa-
ción para cada cosecha. El precio promedio por carga 
según la última cosecha fue de $46.541 pesos. 
 
La diversificación del cultivo con maíz, frijol y arveja no 
es una práctica frecuente, solo lo realizan el 10% de los 
PP, de estos el 65% estaría dispuesto a sembrar solo 
papa si así lo requiere la implementación de una nueva 
tecnología. Como resultado de las encuestas se eviden-
ció que las variedades usadas por el 57% de la pobla-
ción encuestada en el último ciclo productivo fueron 
Diacol Capiro, Betina, Pastusa Suprema y Marengo. Sin 
embargo, el 98% de los PP estarían dispuestos a sem-
brar una variedad que reduzca las perdidas por ataque 
de insectos plaga, bajo este escenario, el 61% se inclina 
por las variedades Pastusa Suprema, Diacol Capiro y 
Parda Pastusa. La prueba de diferencia de determinó 
que se rechaza H0 para las variedades Marengo, Pastu-
sa superior, Ica única, Betina y Parda pastusa, entendien-
do que la proporción de productores que siembran es-
tas variedades y quienes desean sembrarla es diferente. 
 
Ante una variedad con resistencia al ataque de PG el 
97% de los productores en los tres municipios estaría 
dispuesto a pagar un mayor precio por carga de semilla, 
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en promedio $81.692 pesos por carga, además el 86% 
de estos cambiaria incluso su técnica de siembra si así 
se requiere. Según la última cosecha las perdidas por PG 
son 16% en promedio. El método de control utilizado 
por el 99.5% de los productores es el químico, solo 
0,5% de ellos acude al control químico y mecánico. El 
control requiere en promedio 3,7 aplicaciones, por cada 
una se emplean en promedio 8,2 jornales. El alto uso de 
agroquímicos ha ocasionado afectaciones de salud en el 
31% de los productores, el 65% de los encuestados no 
conoce otro método de control y quienes han probado 
otras alternativas no han obtenido buenos resultados. 
 
El 98% de los productores está dispuesto a probar nue-
vos métodos de control que les permita disminuir las 
perdidas actuales, 90,6% de ellos incluirían en su sistema 
productivo métodos de control genéticos y biológicos. 

Aplicación modelo de presupuestos parciales 
Variación de la estructura de costos para posible adop-
ción tecnológica de semilla mejorada. El costo de ma-
yor participación para los productores en los tres munici-
pios corresponde al costo de semilla. Adicionalmente y 
según la metodología descrita para cada escenario se 
encontró que los mayores costos parciales correspon-
den al escenario 1, mientras el escenario 2 registró me-
nores costos parciales (tabla 3). 
 
En la tabla 4 se observan los presupuestos parciales que 
contemplan la variación del ingreso, que representa el 
aumento en la producción como consecuencia de la 
disminución de pérdidas por ataque de PG, y del costo 
generado por la posible adopción de una semilla mejo-
rada en respuesta a los escenarios planteados frente al 
convencional. El aumento en los costos de producción 
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está relacionado directamente con el aumento en el 
costo de la semilla y en otros costos. A partir de esta 
información se presenta una relación beneficio costo de 
4,0; 12,9 y 6,5, en los tres escenarios respectivamente. 
Este indicador muestra que para los pequeños producto-
res los tres escenarios son viables desde el punto de 
vista económico porque además de recuperar la totali-
dad del costo se genera un excedente de 3,0, 11,9 y 5,5 
de lo invertido en la semilla GM.  
 
Variación de la estructura de costos para posible adop-
ción tecnológica de Control biológico. Los dos escena-
rios planteados para la posible adopción del CB corres-
ponden a métodos donde se usaron controladores bioló-
gicos para el manejo de PG. El primer escenario se basa 
en lo plateado por Gómez et al. (2013), el segundo esce-
nario corresponde al estudio de Cuartas et al. (2009) los 
resultados se observan en la tabla 5 y 6 respectivamente. 
 
El modelo de presupuestos parciales en estos dos esce-
narios arroja una relación beneficio costo positiva para 
los productores variando de 3,9 a 13,4 según los esce-
narios diseñados (tabla 7). 
 
Modelo de regresión logística 
En la tabla 8 se presenta una descripción bivariada de las 
variables consideradas, en el que puede verse la distribu-
ción de la población total como del subconjunto de los 

productores que posiblemente adoptarían el paquete 
biotecnológico como los que no. La tabla también pre-
senta el valor p de la prueba chi-cuadrado utilizado para 
juzgar la hipótesis de independencia de cada variable con 
la respuesta en la adopción. Los resultados permiten afir-
mar que las variables sexo, grado de escolaridad, asisten-
cia técnica, vinculación a organizaciones, conocimiento 
de otros métodos, tenencia de la tierra no se asocian a la 
adopción o no del paquete biotecnológico (tabla 8). 
 
El modelo de regresión logística para variables conti-
nuas, determinó que ni la edad ni los ingresos inciden 
sobre la adopción o no del paquete biotecnológico, 
mientras la experiencia si incide.   
 
Factores asociados a la adopción biotecnológica – mo-
delo logit. Para la selección de las variables que confor-
man el modelo más parsimonioso se utilizó el método 
hacia adelante utilizando como indicador el criterio de 
Información de Akaike.  Así las cosas, el modelo queda 
constituido por la variable tipo de semilla que usa el 
productor. Sin embargo, ajustando el modelo adicional-
mente al marco conceptual que sustenta esta investiga-
ción, se consideró el grado de escolaridad y la experien-
cia del productor tal como lo plantea (Rojas, 1998).   
 
Se encontró, que un productor medio, es decir, con estu-
dios de primaria, que usa semilla propia y con 20 años 
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de experiencia, la probabilidad de que adopte el paquete 
biotecnológico es del 91.9%. Por cada año que aumente 
la experiencia del productor se disminuye en 0.98 veces 
la probabilidad de usar el paquete biotecnológico. 
 
DISCUSION 
 
Los 207 productores encuestados son una población 
adulta con amplia experiencia y dependencia total de la 

actividad agrícola. Se han vinculado a la labor desde tem-
prana edad lo que hace que la mayoría solo tengan estu-
dio de primaria e incluso algunos sean analfabetas. Cabe 
resaltar que para este estudio el nivel de escolaridad no 
fue una variable que definiera la adopción o no del pa-
quete biotecnológico. El censo nacional de papa realiza-
do en el 2001, reporta resultados similares, sin embargo 
respecto al acceso a asistencia técnica ha mejorado des-
de el 2001 a la fecha del presente estudio pasando de 
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10,7% a 37,7%, pese a esta mejora aún se presentan 
dificultades para el acceso a asistencia técnica y la vincu-
lación a organizaciones productivas del sector papero.  
 
El tiempo de vinculación de los PP a organizaciones, es 
muy corto respecto al tiempo que llevan vinculados al 
sector ya que las organizaciones no han estado siempre 
presentes si no por el contrario surgen después de movi-
lizaciones como el paro agrario de 2013. Una vez que 
solo entre el 25% y 35% de los productores vinculados 
han recibido algún tipo de transferencia tecnológica, es 
importante considerar que estos canales se activen para 
potencializar la adopción de innovaciones. 
 
Las variedades sembradas también han variado respecto 
al censo, actualmente las más sembradas son Diacol Capi-
ro seguida de Betina y Pastusa Suprema, estas dos últimas 
hacen parte de las variedades liberadas por la Universi-
dad Nacional en los últimos 13 años (Barrientos & Ñús-
tez, 2014), esto muestra la buena receptividad de los pro-
ductores hacia productos resultado de la investigación 
académica como sería el caso de la variedad GM y el CB.  
 
Los resultados muestran el uso recurrente de semilla 
propia por parte de los productores atribuido al difícil 
acceso a la casa comercial y a altos costos; sin embargo, 
manifiestan estar dispuestos a pagar 30% más sobre el 
valor actual de la semilla por una semilla certificada que 
les mejore el rendimiento, la posición actual de los PP 
difiere de lo reportado por Rojas (1998) donde se obser-
vaba resistencia al cambio. Los resultados indican que 
por costos es viable la adopción de la semilla GM siem-
pre y cuando esta no aumente más allá del 30%. Es ne-
cesario definir canales de difusión que permitan que 
semilla certificada llegue a los pequeños productores, ya 
que muchos de estos acceden a esta semilla a través de 
fincas vecinas de medianos y pequeños productores. 
 
Respecto a la metodología de presupuestos parciales, se 
recurrió a plantear posibles escenarios teniendo en 

cuenta que el paquete biotecnológico se encuentra en 
fase de laboratorio, se emplearon investigaciones inter-
nacionales como sustento metodológico puesto que 
para el caso colombiano no se ha registrado liberación 
comercial de semillas GM de papa y la investigación 
económica del impacto del control biológico para este 
cultivo es escasa. La metodología de presupuestos par-
ciales ha sido utilizada en Colombia para investigaciones 
como la realizada por Salazar y Betancourth (2009) don-
de se evalúan distintos extractos de plantas para el con-
trol de T. solanivora en el departamento de Nariño, en 
esa investigación al igual que en este trabajo llevada a 
cabo con PP de papa de la región Cundiboyacense se 
evidenció un efecto económico positivo de la adopción 
de nuevas tecnologías biológicas para control de PG. 
 
Para la posible liberación de semilla GM los estudios de 
Diez et al. (2013), y Adiyoga & Norton (2009) utilizados 
como referente registraron en sus investigaciones una 
relación beneficio - costo positiva acorde con los resulta-
dos obtenidos en esta investigación para el escenario 
dos, teniendo en cuenta que se presenta disminución 
significativa de los costos de insumos para manejo fito-
sanitario y que el aumento en el costo de la semilla es 
mínimo. Se resalta que el escenario tres en el que se 
emplearon las opiniones de los PP recogidas en la en-
cuesta también generó una relación beneficio costo po-
sitiva, ubicándose en una posición intermedia respecto a 
los otros escenarios.   
 
Teniendo en cuenta que las mayores variaciones positi-
vas se encuentran dirigidas a los insumos, se supone un 
impacto económico positivo ya que son estos los de 
mayor participación en la estructura de costos totales 
por hectárea. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 
aun cuando  la metodología de presupuestos parciales 
ha sido ampliamente utilizada en el mundo para este 
tipo de evaluación puede generar sobreestimaciones de 
las bondades económicas de las tecnologías planteadas 
en cada caso, teniendo en cuenta que compara ingresos 

Tabla 8. Descripción bivariada de las variables categóricas del estudio.  
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totales frente a costos parciales, es decir buena parte de 
los costos de producción no se ven reflejados en los 
indicadores económicos calculados a partir de este mo-
delo lo que puede generar interpretaciones erróneas en 
los productores de los beneficios económicos de la posi-
ble adopción tecnológica. 
 
Con ánimo de demostrar lo planteado anteriormente se 
extrapolaron los datos de los escenarios con menor rela-
ción beneficio costo (escenario 1 para semilla GM y 
escenario 2 para control biológico) a la estructura de 
costos totales y se obtuvo así una relación beneficio 
costo de 1,13 para la posible adopción de semilla GM y 
de 1,21 para el caso del control biológico (datos no 
mostrados), evidenciando así que aun cuando estos es-
cenarios se identificaron como los menos favorables, en 
ellos el PP recuperan el total de los costos de produc-
ción y genera un excedente económico menor al pre-
sentado en el modelo de presupuestos parciales, es de-
cir que si tras la liberación comercial del paquete biotec-
nológico y la adopción por parte de los productores se 
registra un escenario real con aspectos económicos más 
positivos que los presentados en estos dos escenarios el 
PP seguirá recuperando los costos de producción y au-
mentando el margen de utilidad. 
 
Respecto al modelo econométrico, inicialmente arrojó 
que la probabilidad de adopción está determinada por el 
tipo de semilla utilizada (certificada, propia); sin embar-
go, se incluyó las variables grado de escolaridad y expe-
riencia, por ser variables recurrentes que explican la pro-
babilidad de adopción de tecnologías (Rojas, 1998; Aku-
dugu et al., 2012; Sani et al., 2014). Según Rojas (1998) y 
Deressa et al. (2009), agricultores con mayor grado de 
escolaridad pueden tener mayor acceso a información y 
por tanto conocer nuevas tecnologías, así como mayores 
argumentos de decisión frente a su adopción. 
 
CONCLUSIONES 
 
Tras el desarrollo de la investigación y el cumplimiento 
de los objetivos establecidos se concluye que los peque-
ños productores de papa de Villapinzón, Ventaquemada 
y Tunja cuentan con un alto potencial de adopción del 
paquete biotecnológico dirigido al control de plagas en 
papa de acuerdo a las características socioeconómicas 
identificadas y analizadas a través de las diferentes me-
todologías, concluyendo que la adopción del paquete 
biotecnológico completo o de alguna de las tecnologías 
presentadas en el estudio contribuyen a mejorar sus 
condiciones económicas y en el ámbito social generan 
impactos directos sobre la disminución de riesgos a la 
salud del agricultor al reducir el uso de agroquímicos.   
 

La metodología planteada permitió analizar la informa-
ción de forma idónea y generando una base para el 
desarrollo de futuras etapas del proyecto donde se ten-
gan en cuenta otros tipos de productores y demás agen-
tes de la cadena. Se resalta que la metodología de pre-
supuestos parciales es de uso sencillo y evidencia las 
ventajas económicas que se generan al productor al 
adoptar las tecnologías, adicionalmente sirve de insumo 
para aplicar metodologías más complejas que amplíen 
los resultados encontrados.  
 
Adicionalmente se resalta que esta es una de las investi-
gaciones pioneras en evaluaciones ex ante para libera-
ción de biotecnología en el país, aun mas cuando está 
dirigida a los pequeños productores, generando nuevos 
referentes nacionales para estudios de este tipo. 
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