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1. Introduccion

Este documento corresponde a la evaluacién de impacto de bioinsumos en el rubro de Quinua dentro
del proyecto Mercados Inclusivos. El documento presenta una revisién de literatura respecto
los bioinsumos, la sintesis metodolégica, la descripcion de las Unidades Productivas Familiares
(UPF) Beneficiaras, la relacién Causal del proyecto Mercados Inclusivos (MI) y las conclusiones y
recomendaciones.

2. Revision de literatura

Como encuentran Lepori et al. (2013) y Mamani de Marchese & Filippone (2018), el uso de
plaguicidas quimicos en los cultivos es perjudicial en diversos sentidos. Esto se debe a que, la
continua aplicacién de los mismos puede provocar una evolucién en las plagas haciéndolas resistentes
a los plaguicidas quimicos. Esta resistencia generada por las plagas provoca que se deban utilizar
dosis mayores o incluso plaguicidas mas fuertes para que sus efectos sean efectivos.

De igual forma, como lo menciona Moreno et al. (2015), el uso de fertilizantes quimicos en los
cultivos provoca un agotamiento en la acidificaciéon y en la nutricién del suelo. Ademas, de que la
mayor parte de los nutrientes presentes en el fertilizante se desperdician, ya que la planta no los
absorbe en su totalidad. Al contrario de los fertilizantes quimicos, Miranda et al. (2014) encontrd
que los cultivos a los cuales se le aplicaron bioinsumos fueron capaces de asimilar los nutrientes
presentes en su totalidad.

Se puede definir como un bioinsumo, a los productos que tienen un origen plenamente natural y que
se utilizan para mejorar la calidad y la productividad de los cultivos. Debido a que los mismos se
fabrican inicamente con componentes naturales no generan impactos negativos en el ecosistema.
Como menciona Mamani de Marchese & Filippone (2018), el uso de bioinsumos esté cada vez mas
presente en el manejo de los cultivos ya que los mismos son una gran alternativa a los productos de
origen quimico.

Los bioinsumos se pueden clasificar en dos grupos dependiendo de su efecto en los cultivos:

Los biofertilizantes, que tienen el objetivo de nutrir a la planta o al suelo con el fin de que los
cultivos se desarrollen de una mejor manera. Como senalan Armenta-Bojérquez et al. (2010) y
Grageda-Cabrera et al. (2012), estos biofertilizantes son preparados a partir de extractos de otras
plantas, abonos verdes, estiércoles y microorganismos los cuales son capaces de vivir en simbiosis
con las plantas ayudandolas a captar de mejor manera los nutrientes.

Dentro de esta categoria tenemos a:

Vigortop Plus que es un bioestimulante que se enfoca en promover el crecimiento, la mejora de la
tasa fotosintética y la estimulacién del cuajado de frutos, con el fin de aumentar el rendimiento de
los cultivos. Sus componentes estimulan el crecimiento de raices secundarias lo que permite que los
cultivos tengan una mayor capacidad de absorcién de nutrientes y de agua del suelo.

TRICOBAL es un producto biolégico que promueve el crecimiento de la planta, protege de enfer-
medades de suelo e incrementa el rendimiento y la calidad del producto. Esto lo logra a través de
provocar un engrosamiento en el tallo de los cultivos y estimular el crecimiento de las raices, ademas,
contribuye a la descomposiciéon de la materia orgénica que esta presente en el suelo.

ENERGY TOP es un biofertilizante e inoculante que hace soluble el fosforo que esta fijado e
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inmovilizado en el suelo, haciendo que, esté disponible para la planta. Este se combina con especies
bacterianas de vida libre que son fijadores bioldgicos de nitrégeno que es asimilable por las plantas.
Esto permite ahorrar del 15 al 25% del fertilizante nitrogenado, aumentar la produccién de
fitohormonas y mejorar el desarrollo radicular.

Al igual que los biofertilizantes, los biopesticidas son pesticidas elaborados a partir de componentes
naturales como extractos de plantas, hongos, bacterias, entre otros. Ondarza-Beneitez (2017)
menciona que, los biopesticidas son fundamentales para proveer herramientas al manejo de plagas
en lugares en los que las plagas generaron una resistencia a los pesticidas quimicos. Fernandez &
Juncosa (2002) argumenta que, si bien su efectividad no es perfecta, al actuar en conjunto con otros
métodos alternos a los productos quimicos se pueden generar resultados positivos sin que se afecte
el ecosistema.

AcariTop es un bioestimulante que se produce en base a extractos de los frutos del locoto y el aji.
Funciona como ecoinsecticida, ecoacaricida y ecofungicida al actuar al nivel del sistema nervioso
central de los insectos y de los acaros disminuyendo su actividad alimentaria ademéas de destruir su
sistema digestivo. De igual forma, es capaz de controlar enfermedades ocasionadas por hongos como
ser oidium, tizén, Botrytis y otras manchas foliares.

Ondarza-Beneitez (2017) anade que, para el control de plagas también se pueden utilizar feromonas
para detectar o monitorear poblaciones de insectos. Esta forma de control es usada por mas del
20 % de los productores de uva en Alemania y en Suiza. En este caso tenemos: A Fero TIC-H y a
Fero Pol-Q, ambos son atrayentes sexuales que se usan para atraer individuos machos de polillas. Se
utilizan en conjunto con una trampa de embudo para que se puedan realizar control de la poblaciéon
de estos insectos.

A su vez, también existen bioinsumos que se encuentran dentro de ambas categorias, ya que, actian
como fertilizantes y como plaguicidas a la vez. Este es el caso de BioMax, que es un biofertilizante
que se produce en base a aminoécidos, dcidos himicos, cobre, zinc y Matrine que es un extracto de
una planta medicinal que aparte de funcionar como fertilizante actiia como insecticida botanico.
Contribuye a la fotosintesis y a la mejora de asimilacién de carbohidratos y proteinas, ayuda a la
reduccion de plagas en menos de dos dias y se puede usar tanto de manera preventiva como curativa.

3. Sintesis metodolégica

La evaluacién de impacto de la intervencién de bioinsumos para el rubro quinua se identifica a
partir de la comparacién de Unidades Productivas Familiares (UPF) participantes del proyecto,
denominados beneficiarios, con aquellas UPF que no participaron del proyecto, a los que se denomina
grupo de no beneficiarios (comparacién/control). Para obtener la informacién que responda al diseno
de evaluacién, se desarrollé un operativo de recoleccién de informaciéon primaria mediante una
encuesta al grupo de beneficiarios y no beneficiarios. Se utiliz6 un instrumento de recoleccion
establecido en un cuestionario que contiene aspectos relevantes para el calculo de los indicadores de
interés.

Para la comparacién entre participantes y no participantes del proyecto existen varias estrategias
posibles, experimentales y no experimentales. Debido a las caracteristicas del proyecto se adoptd
una evaluacién mediante un disefio cuasi-experimental empleando el método de “emparejamiento”!
basado en un grupo de control (“comparacion’’).

'Propensity Score Matching (PSM), ver Khandker et al. (2010).
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3.1. Diseno tematico

El cuestionario utilizado para la recolecciéon de informacién tiene las siguientes seis secciones
especificas y fueron contestadas por los informantes calificados de la lista de beneficiarios y las del
grupo de control:

= Seccién 1: Demografica y propiedad

= Seccién 2: Produccién, comercializacién, otros ingresos y empleo

= Seccién 3: Costos

= Seccién 4: Acceso/calidad de los servicios

» Seccién 5: Eventos adversos y capacitacién de mitigacién/recuperacién
= Seccién 6: Entorno

El cuestionario fue elaborado con el objetivo de construir los indicadores vinculados al marco légico
del proyecto, estos indicadores y la correspondencia con el marco légico son:

= Ingresos netos anuales en Bs. del rubro de Quinua
= Rendimiento de las UPF en toneladas por hectarea
= Perdida en la produccién en tonelades

Con base a la revisién de literatura y las variables del cuestionario, se incluyen como indicadores
adicionales a la evaluacién de impacto:

= Ingresos netos anuales en Bs. de actividades productivas distintas a la Quinua
= Ingresos brutos anuales en Bs. del rubro de Quinua

= Ingresos netos anuales en Bs. totales de la UPF

= Costos anuales de produccién

= Satisfaccién con la actividad laboral

= Satisfaccién con el Ultimo ano agricola

» Cantidad de bioinsumos en la produccién (sobre 7)

3.2. Diseno de evaluacion de impacto

En la literatura sobre evaluaciéon de impacto se plantea el problema fundamental de la evaluacion y
la estimacion de efectos atribuibles al proyecto aislando otros aspectos que podrian influir en los
resultados. Para establecer la atribucién al proyecto existe la necesidad de comparar dos “estados’
de los beneficiarios al mismo tiempo. Este problema requiere conocer resultados de una UPF que
particip6 del proyecto y qué habria pasado con esa UPF si es que no hubiese participado del
proyecto, algo que en la préctica resulta imposible. En este sentido, una solucién que encuentran los
evaluadores es la biisqueda de una UPF “control” j para cada UPF de tratamiento o beneficiario
i, de manera que dicha unidad refleje una situaciéon contrafactual. La solucién formal se podria

9

representar de la siguiente manera:

7 = [Yir(1) = Y3 (0)] + [Yie (0) = Y (0)]

Donde: 7; es el impacto para el beneficiario (7). Sin embargo, los beneficiarios y la UPF de control
podrian tener diferencias o caracteristicas intrinsecas que, se representan por el segundo término de
la ecuacion. En este sentido, el “efecto seleccién’’ que se identifica en este término debe ser reducido
lo mayor posible, encontrando una UPF “control” lo més parecida posible a los beneficiarios y se
reduzcan dichas diferencias.
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Un método cuasi-experimental muy comun en la practica de evaluacién es el de emparejamiento
o matching. Este método compara los indicadores de impacto entre las UPF de tratamiento
(que participaron en el proyecto) y los de control, considerando que ambas UPF tienen similares
caracteristicas observables. Las principales caracteristicas del método de emparejamiento son las
siguientes:

= Se acerca a la légica de un experimento aleatorio mediante la construccién de un grupo control
expost para realizar una comparacion.

» Se necesita informacién de dos muestras diferentes (tratados y no tratados).

= Se busca “emparejar” a todos los participantes con aquellos del grupo de control con base
a caracteristicas similares y observables. A su vez, este método tiene un supuesto clave: No
existen caracteristicas no observables que tengan relacién con la asignacién del tratamiento y
los indicadores de interés.

= Una estrategia para realizar el emparejamiento es utilizar un puntaje estimado de probabilidad
de participar en el programa (“propensity score”).

= El puntaje se calcula con base en caracteristicas observables de las personas y determina su
propension a participar en el programa.

De manera practica, el método de emparejamiento entre las unidades de beneficiarios y del grupo
de control se realiza considerando los siguientes pasos:

1. Se calcula el puntaje de propension (probabilidad de participar en el programa) a partir de
variables de control que no estén correlacionadas con los indicadores de interés.

2. Se verifica la existencia de una zona de soporte comiin entre el grupo tratamiento y control a
partir del puntaje generado en el paso 1 (equivale a verificar que existen suficientes observaciones
de ambos grupos con puntajes cercanos).

3. Se realiza el emparejamiento de las unidades empleando diferentes técnicas.

4. Estimar el impacto sobre los indicadores de interés de la muestra emparejada.

El desarrollo e implementacién de estos pasos dentro del estudio se describen en el anexo A, éste
presenta los detalles metodolégicos de la evaluaciéon de impacto.

3.3. Diseno estadistico

Para el grupo de tratamiento se emple6 un estudio observacional (Kish (2005)) con base al listado
completo de beneficiarios y una bisqueda en terreno con el apoyo del equipo de implementacion.
Para el grupo de control se realizé un cédlculo de propensién a nivel de comunidades con la finalidad
de identificar grupos de control al rededor de las comunidades de tratamiento, para ello se utiliz6 la
informacién del totalizador del Censo Nacional Agropecuario de 2013.

En el trabajo de campo se recolecté datos de 235 UPF, 125 beneficiarias y 110 no beneficiarias.

3.4. Recoleccion y sistematizacion de los Datos

Los datos empleados en la evaluacién de impacto fueron obtenidos mediante una encuesta. Para la
consolidacién de la encuesta existieron las siguientes actividades?.

= Reclutamiento del personal de campo: Se cont con la participacion de los encuestadores
itinerantes de Fundacién ARU. Se priorizé la participacién de encuestadores que participaron
en la linea base del proyecto.

2Las dos primeras semanas de mayo de 2023
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= Capacitacion del personal de campo: Capacitacién de 2 dias en los instrumentos de
recoleccion y el manejo del sistema de entrada de datos.
= Contacto telefénico inicial: Se realizé el contacto inicial con base al listado, esta etapa
permitié concertar citas, actualizar la informacion e identificar incidencias.
= Sensibilizacién: A cargo de los técnicos del proyecto.
= Recoleccién: Se realizé entre el 4 al 12 de mayo
= Consolidacién de la base de datos: Se logré recabar un total de 235 encuestas y se realiz6
un proceso de critica y consistencia.
= Calculo de los indicadores de impacto: Se calculan los indicadores de impacto y se
incluyen en la base de datos.
= Depuracion de la base de datos La base depurada cuenta con 211 casos. Se aplicaron 3
criterios para la depuracion;
e UPF con informacién perdida en los indicadores de impacto
o UPF con rendimientos superiores al 20 % de los esperados segiin los maximos registrados
en el Censo agropecuario 2013 dentro del municipio.
e UPF dentro del percentil mas alto para los indicadores ingresos brutos del rubro de
quinua, costos por hectarea, rendimiento e ingreso total del hogar.

4. Descripcion de las UPF beneficiadas

En esta seccién se presentan algunas caracteristicas socio econémicas de las UPF beneficiarias del
proyecto que fueron parte de la muestra, siendo estas 125 UPF. La figura 1 presenta la distribucion
espacial de los municipios y comunidades que fueron parte del estudio, se incluye en esta figura las
comunidades del grupo control.

Figura 1: Municipios y comunidades en la muestra

-185-

Municipio

-68.0 675 -67.0 665 -66.0

Fuente: Elaboracién de Fundaciéon Aru
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Un total de 125 UPF han sido beneficiadas por el tratamiento. En términos de género, se observa
que el 57.60 % de estas UPF pertenecen a hombres, mientras que el 42.6 % corresponden a mujeres.

En cuanto a la ubicacién geogréafica de las UPF beneficiarias, se observa en la figura 2 que se
distribuyen en los departamentos de Oruro y Potosi. En particular, el municipio de Salinas de Garci
Mendoza tiene representa el 77.6 % del total de UPF beneficiarias. Por otro lado, en el municipio
de Atocha, ubicado en el departamento de Potosi, se encuentra el 22.4 % restante de las UPF
beneficiarias.

Figura 2: Distribucion de las UPF beneficiadas por departamento
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Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru

Figura 3: Nivel de instruccién mas alto que ha alcanzado. UPF beneficiarias

17%
29%

53%

= Ninguno Primaria Secundaria Superior

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru.

Como se ve en la figura 3 el nivel de educacién general, se observa que el 1% no posee ningin

nivel educativo, el 29 % ha completado la educacién primaria®, el 53 % ha alcanzado la educacién

secundaria? y el 17 % cuenta con educacién superior®.

3La variable se genero con las personas que habian completado: Bésico (1 a 5 afios) Primaria (1 a 8 afios)

“La variable se generd con las personas que han completado: Intermedio (1 a 3 afios) Medio (1 a 4 afios) Secundaria
(1 a 4 afios) Secundaria (1 a 6 afios)

5La variable se generé con las personas que han completado: Normal, Técnico de universidad ,Técnico de instituto
y Universidad (Licenciatura)
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Figura 4: Nivel de instruccién méas alto que ha alcanzado. UPF beneficiarias por género

Hombres

Mujeres

= Primaria = Secundaria = Superior

= Ninguno = Primaria = Secundaria = Superior

Fuente: Elaboracién de Fundacién ARU.

En la figura 4 se observa el nivel de instrucciéon mas alta alcanzado por género. En cuanto a aquellos
que no tienen ningun nivel educativo, se registra un 0 % de hombres y un 1.89 % de mujeres. Respecto
a la educacién primaria, el 22.22 % de hombres y el 39.62 % de mujeres han alcanzado este nivel. En
términos de educacién secundaria, el 59.72 % de hombres y el 43.40 % de mujeres han completado
este nivel. Por ultimo, en relacién a la educacién superior, el 18.06 % de hombres y el 15.09 % de
mujeres han obtenido este nivel educativo.

De acuerdo con los datos disponibles, se puede observar en la figura 5 que, de la totalidad de UPF
estudiados, un 73 % se dedica a la agricultura en tierras comunitarias. En contraste, inicamente
un 10 % de las UPF cuenta con un titulo ejecutoriado del terreno que cultivan. Adicionalmente, se
observa que un 10 % de las UPF se encuentra en proceso de tramitar su titulo ejecutoriado.

Figura 5: Estado actual de los titulos de propiedad de las tierras para la actividad productiva

= Titulo ejecutoriado = Con titulo en tramite = = Tierra comunitaria = Otro

Fuente: Elaboracién de Fundacién ARU.
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Figura 6: Estado actual de los titulos de propiedad de las tierras para la actividad productiva por
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Fuente: Elaboracién de Fundacion ARU.

Al analizar la figura 6, se destaca que dentro del grupo de UPF que poseen un titulo ejecutoriado
de sus terrenos por género, se observa que el 50 % son mujeres y los hombres constituyen el 50 %
restante. En cuanto a las UPF que se encuentran tramitando su titulo ejecutoriado, se observa que
el 75% de ellos son hombres. Al analizar a las UPF que trabajan en tierras comunitarias, el 55.43 %
de ellos son hombres y las mujeres constituyen el 44.57 % restante.

Figura 7: Porcentaje de erosién de la tierra de la actividad productiva

60.00%

50.00% 49.60%

40.00% 36.80%

30.00%
20.00%

10.00% 8.00% 5.60%

0.00%
Bajo Medio Alto Sin erosion

Fuente: Elaboracién de Fundacion ARU.

En la figura 7 se ve que solo el 5.60 % de las tierras no presentan signos de erosiéon. Ademads, se
observa que el 36.80 % de las tierras muestra signos de erosién bajos. Ademads, el 49.60 % de los
terrenos presenta signos de erosién de intensidad media, y el 8 % de los terrenos presenta signos de
erosién altos.

11
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Figura 8: Eventos mas adversos para la actividad productiva
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Fuente: Elaboracién de Fundacion ARU.

La figura 8 muestra la incidencia de diferentes fenémenos y el promedio de pérdidas asociadas a cada
uno de ellos. En cuanto a la sequia, se registra un 84.80 % de casos afirmativos, mientras que un
15.20 % de los encuestados no han experimentado este fendmeno. El promedio de pérdidas asociadas
a la sequia es del 34.96 %. Por otro lado, en relacién a las heladas, el 89.60 % de los participantes
ha enfrentado este fenémeno, mientras que un 10.40 % no lo ha experimentado. El promedio de
pérdidas relacionadas con las heladas es del 34.50 %. En cuanto a las plagas, se observa que el
88.80 % de los encuestados ha enfrentado problemas causados por estas, mientras que el 11.20 % no
ha sufrido sus consecuencias. El promedio de pérdidas asociado a las plagas es del 21.44%. En lo
que respecta a los vientos, se registra un 28.80 % de casos afirmativos, mientras que el 68.80 % de
los participantes no ha experimentado este fenémeno. El promedio de pérdidas relacionado con los
vientos es del 16.33 %.

En relacién al granizo, se observa que el 16.80 % de los encuestados ha sufrido dafios causados por
este fenémeno, mientras que el 83.20 % no ha enfrentado esta situacién. El promedio de pérdidas
asociado al granizo es del 28.19 %. Por otro lado, las inundaciones han afectado a un pequeno
porcentaje, con un 2.40 % de casos afirmativos, mientras que el 97.60 % de los participantes no
ha experimentado inundaciones. El promedio de pérdidas relacionado con las inundaciones es del
48.33 %. Por ultimo, los fenémenos clasificados como “Otros” han causado pérdidas a un 3.20 % de
los encuestados, mientras que el 96.80 % no ha sufrido estas situaciones. El promedio de pérdidas
relacionado con los fenémenos “Otros” es del 62.50 %.

4.1. Bioinsumos

Dentro de la encuesta se incluye una secciéon que explora el acceso y calidad de los servicios asociados
a los bioinsumos, el cuadro 1 presenta el uso de bioinsumos.

En este resalta el uso de Trampas de feromonas y Biomax en cerca de un tercio de los productores
de las zonas de intervencion. En términos del proveedor del bioinsumo, la figura 9 presenta los
proveedores segin cada bioinsumo, siendo PROINPA en todos los casos el principal proveedor.
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Cuadro 1: Porcentaje de uso de Bioinsumos

Bioinsumo Porcentaje
TRAMPAS FEROMONAS 37.6
BIOMAX 32.8
VIGORTOP PLUS 23.2
TRICOBAL 14.4
ENERGYTOP 10.4
ACARITOP 8.8
GOLDEN NATURAL OIL 3.2

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru

Figura 9: Proveedores segtin Bioinsumo

VIGORTOP PLUS -

TRICOBAL -

TRAMPAS FEROMONAS -

GOLDEN NATURAL OIL -

Bioinsumo

ENERGYTOP -

BIOMAX -

ACARITOP -

25% 50% 75% 100%

-
8

Grupo I Agropecuarias [l Promea [l Empresas acopladoras o asociaciones [ otros

Fuente: Elaboracién de Fundacion Aru

5. Relacion Causal del proyecto

Este apartado presenta los resultados mas relevantes del estudio, que se refieren al andlisis causal
realizado mediante la metodologia de evaluaciéon de impacto con los datos descritos previamente.
Para la estimacién del impacto se emplearon cuatro modelos de estimacién con base a dos criterios
de emparejamiento, estos fueron:

1. Estimacién simple con base a emparejamiento 1 a 1: Para cada UPF que participd
del proyecto se busca una UPF no participante del proyecto con caracteristicas observables
similares y luego se realiza una diferencia de medias simples sobre los indicadores de impacto
entre los dos grupos.

2. Estimacion simple con base a emparejamiento 1 a 3: Para cada UPF que participd
del proyecto se buscan tres UPF no participantes con caracteristicas observables similares y
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luego se realiza una diferencia de medias simples sobre los indicadores de impacto entre los
dos grupos.

3. Estimacién con covariables con base a emparejamiento 1 a 1: Para cada UPF que
particip6 del proyecto se busca una UPF no participante del proyecto y luego se realiza la
estimacién del impacto mediante una regresion donde se incluyen covariables vinculadas a
caracteristicas actuales que permitan aislar los efectos del proyecto.

4. Estimacién con covariables con base a emparejamiento 1 a 3: Para cada UPF que
particip6 del proyecto se buscan tres UPF no participantes con caracteristicas observables
similares y luego se realiza la estimacién del impacto mediante una regresiéon donde se incluyen
covariables vinculadas a caracteristicas actuales que permitan aislar los efectos del proyecto.

Para los cuatro modelos se realiza un emparejamiento controlando el departamento. Las covaria-
bles empleadas para los modelos 3 y 4 corresponden a caracteristicas del productor/a principal,
caracteristicas del hogar /vivienda, caracteristicas de la UPF y activos en el hogar.

Por la informacién disponible no es posible tener una variable que distinga la intensidad de la
intervencion, por ello se considera como “Beneficiarios” dentro del estudio a:

UPF que son parte del listado de contactos de los implementadores

Esta parte del informe presenta los indicadores del marco l6gico que resultaron estadisticamente
significativos, desplegados con los cuatro modelos de estimacion descritos anteriormente, de manera
que permiten obtener criterios mas robustos para evaluar el impacto del programa. Para cada
indicador se considera que existe impacto cuando el impacto medio del tratamiento sobre
los tratados (ATT) es significativo al 5 %5, principalmente en el modelo 4, los demés se pueden
considerar referenciales.

Para la estimacién de impacto se utiliz6 una medida denominada impacto medio del tratamiento
sobre los tratados (ATT por las siglas en inglés). En el anexo A se detallan aspectos técnicos de
la estimacion de impacto.

5.1. Indicador de propésito: Ingresos netos de la actividad productiva

El cuadro 5 presenta los resultados de los 4 modelos para los indicadores vinculados a los ingresos
netos anuales del rubro de Quinua, se incluye el ingreso bruto anual, los costos de produccién, el
ingreso neto anual y el logaritmo del ingreso neto anual. Se observa que existen efectos significativos
en los ingresos brutos y netos, esto se confirma principalmente por el modelo 4 que es el mas
robusto. El logaritmo implica un efecto positivo del 27.5 % sobre los ingresos netos anuales, lo
que en representa que las UPF intervenidas lograron incrementar sus ingresos netos anuales en un
promedio de 7804. Bs. y en 9300.22 Bs. sus ingresos brutos anuales. Los costos de producciéon
también se incrementaron en al rededor de 1496 Bs., siendo este valor no significativo al 10 % para
el modelo 4.

La figura 10 presenta los promedios segin tratamiento y control para estos indicadores.

5La significancia estadistica se interpreta como el error de tipo I que mide la probabilidad de tomar la decisién
de rechazar la existencia de impacto cuando en realidad existe impacto, se recomienda valores de 0.05 o
menos para asegurar estadisticamente la existencia de impacto, valores superiores a 0.05 e inferiores a 0.1 pueden
tomarse como referenciales.
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Cuadro 2: Relacién causal: Empleos mejorados

Indicador ‘ ATT1 sigl ‘ ATT2 sig2 ‘ ATT3 sig3 ATT4 sig4
Ingreso bruto anual en Bs. Quinua 8779.427 F** 19250.014 FFF 1 10113.826 *** | 9300.219 F**
Costos anuales en la produccién de Quinua 2452.182 - 2098.188  ** 4531.856 * 1496.222 -
Ingreso neto anual en Bs. Quinua 6327.245 FFE | 7151.826 *F** 5581.970 - 7803.998  FH*
Logaritmo del Ingreso neto anual en Bs. Quinua 0.267 * 0.210 ** 0.395 * 0.275  ¥x*

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru
T10%, ** 5%, ¥ 1%

Figura 10: Efectos en indicadores vinculados al Ingreso neto anual para el rubro de Quinua

15000

10000~

5000~

Ingreso bruto anual en Bs. Quinua

UPF beneficia UPF no benefic

Ingreso Bruto Anual

UPF beneficiaria

10000~

7500~

5000~

Ingreso neto anual en Bs. Quinua

UPF no beneficiaria

(c) Ingreso Neto Anual
Fuente: Elaboracién de Fundaciéon Aru

5.2.

Costos anuales en la produccién de Quinua

6000~
4000~
2000~

0-

UPF beneficiaria

UPF no beneficiaria

(b) Costos anuales en produccién

Indicador de propdsito: Productividad de la actividad productiva de Quinua

Este indicador es medido como el rendimiento en toneladas por hectarea en el ultimo afio agricola,
el cuadro 3 presenta la estimacion del impacto en los 4 modelos. Se puede afirmar estadisticamente
que el efecto del proyecto logré un incremento de 0.165 toneladas por hectarea en la produccion
de Quinua, en los 4 modelos se identifica un impacto significativo al 1%. La figura 11 presenta los
promedios para el grupo de control y tratamiento del indicador.
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Cuadro 3: Relacion causal: Rendimiento

Indicador | ATT1 sigl | ATT2 sig2 | ATT3 sig3 | ATT4 sigd

Rendimiento en la produccién de Quinua (t/h)‘ 0.147 HF** ‘ 0.18 *¥* ‘ 0.191 ¥ ‘ 0.165 ***

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru
* 10 %, ** 5%, *** 1%

Figura 11: Efectos en el rendimiento (toneladas/hectares) del rubro de Quinua

0.4-

0.3-

0.1-

Rendimiento en la produccién de Quinua (t/h)

0.0-

' '
UPF beneficiaria UPF no beneficiaria

Fuente: Elaboracién de Fundacion Aru

5.3. Indicador de propdsito: Perdidas en la actividad productiva priorizada

Este indicador es medido en toneladas, el periodo de referencia corresponde al ultimo ano agricola,
el cuadro 4 presenta la estimacién del impacto en los 4 modelos. Con una significancia del 5 %7
se puede afirmar que el proyecto permitié reducir las perdidas en la producciéon en un promedio
de 0.321 toneladas, que si se extrapola a la muestra de tratamiento representa unas 40 toneladas
(0,321 % 125). La figura 12 presenta los promedios por grupo de tratamiento y control.

Cuadro 4: Relacién causal: Perdidas en la actividad productiva priorizada

Indicador | ATT1 sigl | ATT2 sig2 | ATT3 sig3 | ATT4 sig4

Perdida anual de Quinua (t) | -0.35 - | -0.16 - | -0.248 - | -0.321  **

Fuente: Elaboracion de Fundacién Aru
*10%, ** 5%, k1%

"El efecto es detectado por el modelo 4, pero no asi en los otros modelos, sin embargo, se mantiene esta afirmacién
debido a la robustez de este modelo
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Figura 12: Efectos en la Perdida en produccién de Quinua
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Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru

5.4. Indicadores complementarios

En este apartado se incluyen algunos indicadores adicionales, el cuadro ?? presenta los efectos
estimados para los cuatro modelos para los indicadores de ingreso neto anual total, ingreso neto
anual de otra produccién distinta a Quinua, satisfaccién laboral, Satisfacciéon con el Ultimo ano
agricola para la produccion y cantidad de bioinsumos utilizados.

Cuadro 5: Relacién causal: Empleos mejorados

Indicador | ATT1 sigl | ATT2 sig2 | ATT3 sig3 | ATT4 sig4
Logaritmo del Ingreso neto anual total en Bs. 0.223 - 0.163 * 0.422 * 0.240 **
Logaritmo del Ingreso neto anual en Bs. otra produccién 0.086 - -0.015 - 0.153 - 0.087 -
Satisfaccion con la actividad laboral 0.081 - -0.110 - -0.177 - -0.053 -
Satisfaccion con el tltimo afio agricola para la produccién | 0.095 - 0.114 - 0.156 - 0.247 **
Cantidad de bioinsumos utilizados 0.784 HFH* 0.818 HF¥* 0.580 ** 0.721 ¥

Fuente: Elaboracién de Fundaciéon Aru
" 10%, ** 5%, *** 1%

Se puede afirmar que el proyecto incremento los ingresos netos anuales totales en la UPF en un
24 %, no existe ain evidencia de un incremento en los ingresos netos anuales de otra produccién
distinta a Quinua, sin embargo, existe una tendencia positiva del 8 %. Por otro lado, la Satisfaccién
con el dltimo afio agricola para la produccién se incremento en 0.247 (en una escala del 1 al 5),
finalmente, se identifica un efecto del 0.721 en la cantidad de bioinsumos empleados (respecto los 7
consultados en la encuesta). La figura 13 presenta los promedios por grupo de tratamiento y control
de los indicadores descritos.
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Figura 13: Efectos en indicadores complementarios
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

A nivel metodolédgico se cumplieron los lineamientos iniciales previstos, sin embargo, la represen-
tatividad del estudio no es total debido al mecanismo de seleccién empleado. Aspecto que debe
evaluarlo el equipo implementador de cara a proximas mediciones.

Con base a los resultados encontrados se puede concluir de manera general que el proyecto logrd
impactos positivos en sus tres indicadores de propdsito (esto para las unidades observadas en este
este estudio). Estos efectos tuvieron repercusiones en otros indicadores como el ingreso total del
hogar, la satisfaccion con la produccién y la cantidad de bioinsumos que utiliza la UPF.

Los efectos positivos sobre los indicadores de propédsito permiten afirmar la contribucién de la
intervencién basada en los bioinsumos como un disparador o mecanismo de cambio, respaldando la
teoria de cambio que sigue del programa mercados inclusivos.

Los hallazgos de este estudio en el rubro de la Quinua son muy relevantes para la produccién de
Quinua en general y pueden proporcionar insumos clave para su escalabilidad a otros territorios
y sectores. Documentar las distintas fases de esta implementacion es esencial para identificar
actividades y recursos que se puedan calibrar, permitiendo ajustes y adaptaciones necesarias para
maximizar la eficiencia y el éxito en la produccién de Quinua, asi como impulsar su replicabilidad y
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sostenibilidad en diferentes contextos.

6.2. Recomendaciones

En lo metodolégico, para futuras mediciones en el rubro u otros rubros es importante armar un
sistema de monitoreo y seguimiento que permita conocer la intensidad del tratamiento y el tiempo
de exposicion, esto permitird detectar y comprender los posibles efectos del proyecto. También, se
recomienda contar con canales de comunicacién sostenidos con las UPF beneficiarias, esto con la
finalidad de mejorar la receptividad de los informantes en los diferentes momentos de medicion.

Respecto los resultados, el estudio se centra en las variables de propdsito del proyecto, sin embargo,
existe mucha informacién en la base de datos que no fue utilizada en este informe y pueda dar
insumos importantes para comprender mejor al sector de Quinua en estos territorios. Por ello, es
recomendable continuar con el andlisis de la base de datos genera, y si es posible liberar su uso al
publico en general.

Es posible que los efectos encontrados en este estudio no sean exclusivamente debidos a los bioinsumos,
es probable que otros aspectos del programa contribuyeran dado el enfoque basado en la promociéon
de las Practicas Agricolas Autosostenibles. Por ende, es importante identificar y monitorear
el desarrollo de estas practicas en futuras mediciones, esto permitird conocer la intensidad de la
contribucién a los efectos.

Finalmente, las comunidades de control entrevistadas en este estudio representan unidades benefi-
ciarias potenciales para futuras etapas del proyecto. En consecuencia, en una préxima medicién de
impacto, se podrian implementar estrategias méas sélidas para evaluar su impacto y seguir el rastro
del efecto a lo largo del tiempo, determinando si se mantiene o se diluye.
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A. Detalles metodolégicos de la evaluacion de impacto

En este anexo se describen los detalles metodologicos para la evaluacion de impacto, se describen
los pasos desarrollados en base al método de emparejamiento.

A.1. Paso 1: Generar una score de propension

En este paso se genera un score de propensién a partir de las variables de control que no estén
correlacionadas con los indicadores de interés.

Las variables empleadas para generar este score de propension se pueden agrupar en los siguientes
grupos

» Caracteristicas jefe/a: Edad, sexo, estado civil, autoidentificacién indigena, afios de educa-
cién.

= Caracteristicas del hogar: Tamano del hogar, nimero de miembros del hogar menores de
13 anos, nimero de miembros del hogar mayores de 59 anos, niimero de miembros del hogar
mujeres

= Caracteristicas de la vivienda: Propiedad de la vivienda, tipo piso, fuente de agua,
disponibilidad de agua, electricidad, servicio sanitario, propiedad de la tierra.

» Caracteristicas UPF: tipo de terreno (plano, inclinado, muy inclinado), niveles de erosion
de los suelos, asociatividad.

A.2. Paso 2: Verificar la existencia de una zona de soporte comun

En este paso se verifica entre el grupo tratamiento y control la existencia de una zona de soporte
comun respecto el score de propension creado en el paso 1. La figura 14 muestra la densidad por
grupo de UPF beneficiarias y no beneficiarias que logra el score de propensién.

Figura 14: Regién de soporte

Tipo
I No beneficiaria

Beneficiaria A
Beneficiaria

No beneficiaria

0.0 0.4 0.8 1.2
Score

Fuente: Elaboracién de Fundacion Aru

Notar que ambas densidades comparten una zona en comin dentro del score de propensién, destacar
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los niveles que alcanza el grupo de UPF no beneficiarias, con un promedio en el score de 0.363, esto
significa que las unidades de control (UPF no beneficiarias) entrevistadas, dadas sus caracteristicas
observables representan un grupo tutil para el emparejamiento.

A.3. Paso 3: Realizar el emparejamiento
Para el proceso de emparejamiento se utilizaron dos métodos®:

= Método 1: Vecino mas cercano 1 a 1 con pareo exacto en las variables de departamento y
rubro

= Método 2: Vecino mas cercano 1 a 3 con pareo exacto en rubro y departamento, con un
caliper? de 0.15.

Para verificar la validez de este paso es importante ver nuevamente la regiéon de soporte para ambas
técnicas de emparejamiento y evaluar el balance sobre las variables de control utilizadas para el
score. La figura 15 presenta la zona de soporte comin para las dos técnicas y la figura 16 presenta
la diferencia de medias estandarizadas con base a los dos métodos y las variables empleadas para el
emparejamiento.

Figura 15: Regién de soporte con las 2 técnicas de emparejamiento

Tipo Tipo
Beneficiarias No beneficiarias Beneficiarias No beneficiarias
Beneficiarias Beneficiarias
No beneficiarias No beneficiarias
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Score Score

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru

8Siguiendo a Ho et al. (2011)
9So0lo empareja una unidad de control a una unidad de tratamiento si estan dentro de 0.15 desviaciones estdndar
del score de propensién
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Figura 16: Diferencias de medias estandarizadas para ambos métodos de emparejamiento

Método 1 Método 2

Variables de control
Variables de control

[ T : T : T 1 [ T : T : T 1
-0.2 -0.1 0.0 01 02 -0.2 -0.1 0.0 01 02

Diferencia de medias estandarizadas Diferencia de medias estandarizadas

Fuente: Elaboracién de Fundacién Aru

Con base a la figura 15 se aprecia que la existencia de una regiéon de soporte para ambos modelos
y una densidad similar para el modelo 2, sumado a esto la figura 16 permite apreciar un balance
dentro de los umbrales aceptables'® para la mayoria de las variables de control usadas para el score
de propensién, teniendo el modelo 2 un mejor desempeno.

A.4. Paso 4: Estimar el impacto sobre los indicadores

Para la estimacién del impacto se emplearon 4 modelos de estimacién con base a los dos criterios de
emparejamiento, estos fueron:

1. Estimacién simple en base al emparejamiento 1 a 1
2. Estimacion simple en base al emparejamiento 1 a 3
3. Estimacion con covariables en base al emparejamiento 1 a 1
4. Estimacién con covariables en base al emparejamiento 1 a 3

Las covariables empleadas para los modelos 3 y 4 corresponden a las variables empleadas para la
propensién

B. Resultados por municipios

El cuadro siguiente presenta los tres indicadores de propdsito segiin el municipio, este se presenta
Unicamente con fines descriptivos ya que la evaluacién de impacto centra su metodologia y anélisis
en la cobertura total de ambos municipios. Por lo tanto, las diferencias deben ser consideradas
referenciales y no estadisticamente significativas.

'9Es recomendable que el valor absoluto sea menor a 0.25 e idealmente menor a 0.1, ver Stuart (2010)
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Cuadro 6: Indicadores de Propdésito por Municipio de intervencién

Municipio | Nivel Ingreso Rendimiento Perdida
Atocha Control -2913.46 0.16 1.10
Atocha Tratamiento 7448.66 0.43 0.55
Salinas de Garcia Mendoza | Control 4198.63 0.26 0.55

Salinas de Garcia Mendoza | Tratamiento 10130.73

0.38 0.44

Fuente: Elaboracion de Fundacién Aru
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C. Cuestionario
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