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Resumen:

En México, los sistemas agricolas tradicionales estan caracterizados por ser unidades de produccion de
pequefia escala y agrobiodiversos (un ejemplo es la milpa tradicional). La agrobiodiversidad en estos
sistemas esta asociada con el mantenimiento de alimentos nutritivos, conocimientos tradicionales, flujos
genéticos, procesos evolutivos, sistemas de produccion resilientes y valores de opcién futuros. Lo que
contribuye a la seguridad alimentaria a nivel local, regional y global y representa un recurso fundamental en
la adaptacion de cultivares al cambio climatico. Sin embargo, la agrobiodiversidad a diferentes escalas
enfrenta condiciones socioecondmicas y ambientales que ponen en riesgo a los sistemas productivos que
la reguardan.

Ante este panorama es importante implementar diferentes estrategias de conservacion in situ y ex situ. En
particular, la conservacion in situ es fundamental debido a los procesos evolutivos que se desarrollan y que
permiten adaptarse a nuevas condiciones ambientales.

En este contexto, la Direccién General de Corredores Biologicos (DGCB) de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) desde el 2008 implementa una estrategia de
conservacion del capital natural y mitigacion y adaptacién al cambio climatico que al mismo tiempo busca
empoderar e incrementar el bienestar de las comunidades locales a través de sistemas agropecuarios y
agroforestales. Enmarcada en esta estrategia se encuentra actualmente la promocién de proyectos que
lleven a la conservacion in situ de la agrobiodiversidad en diversos sistemas productivos en Chiapas.

El objetivo general de este proyecto es conocer la valoracion de la agrobiodiversidad de las pequefias
unidades de produccion familiar en los corredores biolégicos de Chiapas para generar un mecanismo de
conservacion in situ y con ello contribuir al empoderamiento y mejoramiento de las comunidades locales
ante los diferentes retos que enfrentan como el cambio climatico. Ademas, de establecer las bases de una
estrategia mas amplia de conservacién de los recursos genéticos vegetales in situ en zonas
agrobiodiversas del pais y con esto abonar a las metas de Aichi.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o0 la descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacién. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informaciéon complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Eric Ryan Villalba® y Gustavo Gardufio Angeles?
1 Introduccién
La investigacidn de este articulo tiene origen en la incertidumbre sobre la sostenibilidad de los
sistemas tradicionales de la produccién agricola en México como la milpa. Este es un asunto
fundamental debido a que las practicas y condiciones que caracterizan a éstos sistemas son

propicias para el flujo de genes y la diversidad en poblaciones de maiz y cultivos secundarios.

La mayoria de los agricultores de pequefia escala en México son también consumidores de sus
propios productos; por lo tanto, sus decisiones sobre qué y coémo cultivar maiz estan
determinados en gran medida por sus conocimientos y preferencias. Ademas, la mayor parte de
las funciones y servicios ambientales generados por el sistema de milpa, como el suministro de
alimentos, la adhesién a la herencia cultural y la biodiversidad agricola, no se negocian en los
mercados. Los pequeiios agricultores obtienen estos beneficios en términos de utilidad en lugar
de un equivalente monetario determinado por los precios de mercado. Por lo tanto, las
preferencias de estos agricultores, que en conjunto son los productores y consumidores de su
produccidn, determinan los valores implicitos de su sistema de cultivo: sus productos, funciones,
servicios culturales y ambientales. Existen métodos de valoraciéon no comercial que pueden ser
utilizados para evaluar estas preferencias y determinar el valor de estos beneficios. El objetivo
de este proyecto es caracterizar y medir estas preferencias con el fin de obtener el valor implicito

que los agricultores de subsistencia derivan de la gestion de sus milpas.

Los sistemas agricolas tradicionales en México estdn caracterizados por ser unidades de

produccion de pequefia escala y agrobiodiversos. Un ejemplo de estos sistemas es la milpa, que

! Universidad Anahuac, Departamento de Economia.
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se caracteriza por una compleja combinacién de practicas de manejo agrondmicas, asociaciones
de cultivos, y secuencias de rotacién que varia segun el contexto cultural y el agro-medio
ambiente. El componente mas fundamental del sistema son las variedades criollas o locales de
maiz, frijol y calabaza, algunos mds ampliamente cultivados que otros, dependiendo del suelo y
caracteristicas agrondmicas y de las necesidades de produccién y de consumo agricola de las
familias campesinas. Cada afio, aproximadamente dos millones de familias de agricultores en
todo México contintan cultivando milpas en aproximadamente seis millones de hectareas de
tierra; La mayoria de estos hogares dependen de la produccién de sus milpas para su seguridad

alimentaria y una calidad adecuada de su dieta (Bellon y Brush, 1994; Bellon y Berthaud, 2004).

Como se menciond anteriormente estos sistemas tradicionales generan beneficios privados para
las familias campesinas y globales. En particular, la milpa es una de las ultimas reservas de
produccién y conservacién in situ de los recursos genéticos de maiz para la humanidad, este
sistema de poli-cultivo se caracteriza por la riqueza de especies y variedades, asi como la
diversidad genética, especialmente en maiz. Las variedades criollas de maices encontrados en
estos sistemas tienen el potencial de contribuir rasgos Unicos necesarios por los criadores de
plantas (resistencia genética a ciertas enfermedades de las plantas, plagas y estreses abidticos)
para mejorar los cultivos, el apoyo a la seguridad alimentaria mundial (Fowler y Hodgkin, 2004;
Harlan, 1992). El maiz es el alimento basico mdas comercializado los alimentos a escala mundial

después del trigo.

A pesar del reconocimiento general de estos puntos, la literatura sefiala el efecto negativo de las
politicas publicas para el impulso de la agricultura convencional, la falta de reconocimiento del
valor social de la agrobiodiversidad, la pobreza de los hogares rurales, la organizaciéon comercial
de la agricultura, la migracion y el empleo no rural en las decisiones de los pequefios productores

para conservar las variedades nativas en los sistemas tradicionales agricolas y, por tanto, en la
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diversidad genética (por ejemplo, Bellon y Brush, 1994; Turrent y Serratos, 2004; Van Dusen y
Taylor, 2005; Bellon et al., 2006; Yunez-Naude y Taylor, 2006; Arslan y Taylor, 2008). Asimismo,
advierte sobre los impactos del cambio climatico en la agricultura de temporal en México que se
pronostican considerables, debido al cambio en los patrones de temperatura y precipitacion,
ademas del aumento en la frecuencia de eventos extremos. Esto tendra afectaciones
importantes en la distribucidn de los maices nativos y las estrategias de adaptacién de los

pequeiios agricultores (Bellon et al., 2011; Mercer et al., 2012; Uretra et al. 2013).

Conservacion in situ de los CGR

Una forma de conservar la diversidad agricola es a través de la conservacion de los sistemas
tradicionales restantes que aun la mantienen. Este método se conoce como la conservacién in
situ de la diversidad agricola. Esta se puede definir como la eleccidon de los agricultores a
continuar con el manejo tradicional de la produccién agricola en sus comunidades, en los
ecosistemas agricolas, donde la biodiversidad agricola ha evolucionado histéricamente a través
de procesos de selecciéon humana y natural (Bellon et al., 1997; Smale y Jarvis, 2002). La
conservacion in situ no sélo mantiene la diversidad de los materiales bioldgicos, también se
conservan los procesos de evolucion y adopcion de la biodiversidad agricola con el medio
ambiente (Jackson, 1995; Smale, Bellon y Pingali, 1998; Smale y Jarvis, 2002). Muchos de estos
sistemas tradicionales de produccién agricola, que todavia se encuentran en toda América Latina,
constituyen "hot spots" importantes para conservacién in situ de los RGC. Estos recursos han
evolucionado bajo las practicas agricolas desarrolladas por las diferentes culturas y el
conocimiento complejo que han acumulado durante afios de manejo. No es del todo
sorprendente pues las regiones con el mayor agro-diversidad, sobre todo en los centros de

origen, por lo general contienen la mayor cantidad de grupos étnicos (CEC, 2004).

Valoracidon econémica de los cultivos Recursos Genéticos
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Para evaluar las opciones de politicas para la conservacion in situ de los RGC de los sistemas
tradicionales de producciéon, como la milpa, y su biodiversidad agricola, se necesita mas
informacidén sobre los beneficios y costos publicos y privados de ese sistema de manejo (Taylor,
1993; Bellon y Smale, 1998; Birol et al., 2006; Pascual y Perrings, 2007; Morton, 2007; Pascual et
al., 2011; Narloch et al., 2011; Krishna et al., 2013).

En los ultimos afios, un extenso cuerpo de literatura ha surgido sobre la estimacion del valor
econdmico de los servicios y recursos relacionados con la biodiversidad (ver por ejemplo, TEEB
2010). En general, la valoracién implica cuantificar o expresar preferencias humanas por servicios
ambientales y comodidades en términos monetarios. Existe un amplio cuerpo de literatura de
estudios de valoracién, por lo general se aplican a nivel local o regional, para estimar los valores
de los bosques; zonas costeras y marinas; areas naturales protegidas; especies, plantas y recursos
genéticos; areas verdes y toda una gama de otros habitats ambientales. Esta valoracidn puede
ayudar a que los tomadores de decisiones entiendan y valoren las practicas agricolas
tradicionales destinadas a conservar la diversidad de razas criollas de maiz y encontrar el apoyo
a las politicas publicas para tales esfuerzos (Bellon y Smale, 1998; Pascual y Perrings, 2007;

Krishna et al., 2013).

Teniendo en cuenta que la parte mas importante de la valoracién de la biodiversidad implica
valores no comerciales, la teoria econdmica sugiere usar un método de preferencia declarada
como es el enfoque del experimento de eleccién (choice experiment). Esta técnica permite la
estimacidn de la valoracidn que los agricultores asignan a los diferentes componentes de la agro-
biodiversidad (Hanley et al., 1998; Bateman et al., 2003). Por otra parte, este método, que se
basa en los agricultores eligen entre perfiles milpa hipotéticos, permite la estimacién del valor
de atributos de milpa o sistemas de manejo, que estan fuera de conjunto actual de uso de los

agricultores (Adamowicz et al., 1994).
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En este contexto el objetivo de este proyecto es estimar la valoraciéon de los agricultores
chiapanecos (llamadas también unidades de produccion familiares) sobre los componentes mas
importantes de la agro- biodiversidad que se encuentran en el sistema de milpa. Estos
componentes incluyen: riqgueza de especies de cultivos (maiz, frijol y calabaza); riqueza variedad
de maiz (blanco, pinto, rojo, amarillo); y cultivo de una variedad criolla de maiz. Asimismo, y con
el fin de sugerir recomendaciones de politica sobre conservacidn in situ de RGC, se va a clasificar
a los productores agricolas en distintas categorias de acuerdo a sus preferencias, percepcionesy

caracteristicas agro-socio-econémicas.

Este informe se desarrolla de la siguiente manera: La siguiente seccidn trata sobre la metodologia
empleada para evaluar las preferencias de los agricultores. Las secciones tres y cuatro explican
los fundamentos tedricos, el disefo y la administracién del experimento de eleccién especifico
qgue fue utilizado, asi como la construccién de los diferentes modelos econométricos que se
estimaron y sus resultados. Finalmente, en la seccidén 5 se reportan las principales conclusiones

e implicaciones politicas.

2 Disefio y administracion del experimento de eleccidn discreta

2.1 Fundamentos tedricos

Louviere (en Bennett et al, 2001; pp 13) define un experimento de eleccién (CE por sus siglas en
inglés) como "una muestra de conjuntos o escenarios de eleccién extraidas del universo de todas
las posibles conjuntos de eleccion”. Los siguientes elementos de un CE se basan en Louviere et

al., (2000 ):

1. Un conjunto de opciones fijas que se pueden presentar como genéricas (alternativa A, B, C)
o de forma “etiquetada” (alternativas especificas : avidén, autobus, tren) .
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2. 3. Un conjunto de atributos (=1, 2 ... .. , ] ) que describen las caracteristicas de cada opcidn
de eleccion.

3. Un conjunto de niveles o valores asignados a cada atributo para representar un rango de
variacion de cada atributo. Algunos atributos pueden ser binarios ( si / no) , mientras que
otros pueden ser discretos y/o numéricos .

4. Una muestra de individuos (en este caso los hogares agricolas) que evaltan la totalidad o un
subconjunto de los conjuntos de eleccién en el experimento total y elijen una de las posibles
opciones disponibles en cada conjunto.

Bennett y Blamey (2001) sostienen que Louviere y Hensher, y Louviere y Woodword

originalmente desarrollaron el modelo de la CE. Como se menciond antes, este modelo puede

ser considerado como una aplicacién de la teoria de valor de Lancaster combinado con la teoria
de la utilidad aleatoria (Hanley et al.,, 1998). (RUT por sus siglas en inglés). La teoria del
consumidor asume que el problema de maximizacion de la utilidad enfrentado por cualquier
consumidor es elegir la opcidn preferente dado los precios y el nivel de ingreso que enfrenta. El
consumidor entonces elige una entre distintas alternativas de bienes y servicios para maximizar
su nivel de utilidad (Green et al., 1995). La teoria de Lancaster establece que cualquier bien puede
describirse como un conjunto de caracteristicas y los niveles que éstas toman. Por lo tanto, lo
gue los consumidores realmente hacen, con el fin de maximizar su utilidad, es "adquirir los
atributos contenidos en los productos, en lugar de los bienes por si mismos"(Adamowicz et al.,

1999; pp 153).

Los modelos de utilidad aleatoria postulan que la utilidad es un constructo latente que es sélo
conocida por el consumidor, y no puede ser observada directamente por el investigador. Sin
embargo, utilizando un procedimiento de elucidacién de preferencias valido, es posible explicar

una proporcidn significativa de la utilidad de los consumidores que no es observable3. Aun asi,

3 La bondad de ajuste de los modelos econométricos utilizados para la estimacion de modelos de eleccién se mide
con el valor p2, que es similar a la R
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cierta proporcion de la utilidad siempre permanecera sin explicacidn, por lo que es considerada

como aleatoria o estocastica desde el punto de vista del investigador (Bennett and Blamey, 2001).

Para ilustrar el modelo basico detras de un CE como el que se utiliza en esta investigacion, hay
qgue considerar la eleccién de un agricultor para un perfil de milpa especifico. El supuesto es que
la utilidad depende de la eleccién sobre un conjunto de alternativas, C, es decir, un conjunto de
eleccién, que incluye todos los posibles perfiles alternativos de milpa . El agricultor se supone
tiene una funcién de utilidad de la forma:

Uij =U(Zijlsi) (1)

Donde, para cualquier agricultor i, un nivel dado de utilidad se asocia con algun perfil alternativo
de milpa, j. La utilidad derivada de cualquiera de esas alternativas depende de los niveles

especificos de sus atributos, y las caracteristicas socioecondmicas del productor agricola, ya que

los diferentes agricultores pueden recibir diferentes niveles de utilidad de estos atributos.

El modelo de utilidad aleatoria es la base tedrica para la integracion de la conducta de eleccion
con la valoracién econdmica en el método experimento de eleccion. En este modelo, la utilidad

de una eleccién se compone de un componente sistematico (explicable o determinista) V.., y un

ij?
término de error (no explicable o aleatorio), €., que es independiente de la parte sistematica y

ij’

sigue una distribucién predeterminada. Asi, la utilidad se modela como:

U, =V, +g; (2)
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El componente sistematico puede modelarse en funcién de las caracteristicas de la milpa y las
caracteristicas sociales y econdmicas de la familia de la granja como se mencioné anteriormente.

Es decir, la utilidad se estima como:

U, =V(Z;.S;)+e (3)

ij?

Dado que hay una componente de error en la funcion de utilidad, las predicciones no se pueden
realizar con certeza y el analisis se convierte en uno de eleccién probabilistica. En consecuencia,
las elecciones hechas entre los perfiles alternativos de milpa seran una funcién de la probabilidad
de que la utilidad asociada con un perfil particular de milpa, j, sea mayor que la derivada por
otros perfiles de milpa alternativos. Es decir, la probabilidad de que un productor agricola elija el

perfil j sobre todas las demas opciones, h, es:

Pr; =PrlV(Z Si)+eij >V (Z;,,S;)+e,;Vj=h,VheC] (4)

ij?
Los pardmetros para la estimacion pueden ser introducidos asumiendo que la relacién entre la
utilidad y los atributos y caracteristicas es una funcidn lineal entre lo parametros y las variables,
y suponiendo ademads que los términos del error se distribuyen idéntica e independientemente
siguiendo la distribucion de Weibull (Greene, 1997). Estos supuestos aseguran que la
probabilidad de elegir la alternativa j puede expresarse en términos de distribucidén una logistica.
Esta especificacion se conoce como el modelo logit condicional (McFadden, 1974; Greene, 1997

pp 913-914 ; Maddala, 1999, p 42 ), y adopta la siguiente forma general:

eV(ZiJ- 'Si)

P =

1) ZeV(Zh,Si) (5)
heC
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La ecuacidn estimada es la funcion de utilidad indirecta condicional y, en general, adopta la

siguiente forma:
V(Zij1si):ﬂ+ﬂlzl+ﬂ222 ot BL,S, (6)

Donde B es la constante especifica alternativa (ASC por sus siglas en inglés) que captura los
efectos en la utilidad de cualquier atributo que no figuran en la elecciéon de los atributos
especificos. El nimero de atributos considerados milpa es n. Asi, B1 a Bn son los vectores de
coeficientes que se unen al vector de atributos (Z). Dado que las caracteristicas sociales y
econdmicas son constantes a través de conjuntos de eleccidn para cualquier agricultor, sélo

pueden entrar como términos de interaccidn con los atributos de una milpa.

El supuesto sobre la distribucidon del término de error en el modelo logit condicional es una de
las limitaciones del experimento de eleccién discreta, ya que imponen una condicién
particularmente restrictiva conocida como la propiedad de independencia de alternativas
irrelevantes (IlA por sus siglas en inglés). Esta indica que las probabilidades relativas de dos
opciones de ser elegidos no se ven afectadas por la introduccidon o eliminacion de otras
alternativas. En otras palabras, la probabilidad de una alternativa en particular de ser elegida es
independiente de otras alternativas. La propiedad IIA puede ser probada eliminando una
alternativa del conjunto de eleccidn. Si se comprueba que la propiedad IIA se viola, los resultados
del logit condicionales estarian sesgados y por lo tanto, se puede utilizar un modelo de eleccién
discreta que no impone la propiedad IlA, tal como el modelo logit de parametros aleatorios. Por
otra parte, la inclusién de las caracteristicas sociales y econdmicas también puede ayudar a evitar
violar la propiedad IlIA ya que las caracteristicas sociales y econdmicas correspondientes a las
preferencias de los encuestados puede aumentar el componente sistematico de utilidad (Rolfe

et al, 2000; Bateman et al., 2003).
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2.2 Conjunto de milpas alternativas

Para construir diferentes “perfiles de milpa se utilizé la teoria de disefio experimental. El primer

paso fue definir la milpa en términos de sus atributos y los niveles que estos atributos toman. Los

atributos de milpa mds importantes y sus niveles fueron identificados en colaboraciéon con la

CONABIO y fueron basados en investigaciones previas sobre el cultivo de maiz en milpa (Birol, et

al., 2007, Bellon et al., 2004 ; Van Dusen, 2000 ) . Los perfiles fueron ordenados en conjuntos de

eleccidén, que a su vez se presentaron a los agricultores, a quienes se pidid indicar su perfil milpa

preferida en cada ejercicio de eleccion. Los atributos seleccionados y sus niveles se presentan en

la Tabla 1.

Tabla 1. Atributos de milpa, y sus niveles, utilizados en el experimento de eleccién

Atributo de la
Milpa

Definicion

Niveles

Diversidad de
cultivos (CSD)

Variedades de
Maiz (MVD)

Semilla Criolla
(Landrace)

Rendimiento

El nimero total de cultivos que se
gestionan en la milpa

El numero total de variedades de maiz
gue se cultivan en la milpa .

Si la milpa contiene o no una variedad de
maiz local/tradicional que no haya sido
adquirida de un proveedor comercial de
semillas

% de la produccién de maiz que se
cosecha relativa a su propia Milpa

1 (solo maiz), 2 (maizy
frijol o calabaza), 3 (maiz,
frijol y calabaza)

1,203

Milpa contiene semilla
criolla vs. Milpa no
contiene semilla criolla

130, 115, 100, 85, 70

Los tres primeros atributos caracterizan a los diversos componentes de la diversidad agricola que

se gestionan en la milpa. El primer atributo, la diversidad de especies de cultivo, representa la

10
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diversidad de especies entre los cultivos que se encuentran en el sistema de cultivo intercalado
caracteristico de la milpa que consiste en maiz, frijol y calabaza. El atributo de diversidad
variedades de maiz representa la diversidad dentro de una especie. Estudios anteriores
encontraron que multiples poblaciones de maiz coexisten en algunos sistemas tradicionales de
milpa (Bellon y Brush, 1994). Es importante considerar tanto la diversidad del maiz como los
cultivos secundarios debido a que centrarse sélo en una sola especie o variedad podria causar
estimaciones econométricos sesgadas y prescripciones de politica equivocadas (Van Dusen y
Taylor, 2005). El atributo semilla criolla representa la diversidad genética y cultural del maiz , que
es crucial no sélo para la seguridad alimentaria de los agricultores, sino también para la
investigacion y mejora de la productividad y calidad de la produccion futura de maiz, como se

mencioné en la introduccion de este reporte.

El cuarto atributo, rendimiento, estd incluido en el conjunto de eleccién como proxy de una
variable monetaria, requerida para para obtener estimaciones de valoracidn de los componentes
de la milpa. Esta variable es preferible a una variable monetaria directa porque para la mayoria
de los productores agricolas de subsistencia tanto la produccion como las funciones ambientales
de sus milpas no se negocian directamente en los mercados, sino que son consumidos por las
propias familias de los agricultores . El atributo de rendimiento de maiz se define como el
rendimiento que se espera que la milpa hipotética proporcione expresada como un porcentaje
de los rendimientos obtenidos por la milpa cultivada por el agricultor en la temporada anterior.
Una especificacidon en porcentaje es preferida ya que es dificil de incluir medidas exactas de
rendimiento en los experimentos de eleccion debido a las diferencias en los rendimientos, areas

de milpa, y la intensidad de la produccion de maiz a través de los sitios de estudio.
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Existe un gran numero de combinaciones de milpa que puede ser construido a partir del nUmero
de atributos y niveles®. Se utilizaron métodos de disefio estadistico (Louviere et al, 2000) para
agrupar los niveles de los cuatro atributos en conjuntos de eleccién. Especificamente, se empled
un disefio ortogonal para recuperar sélo los efectos principales®. Este es el enfoque estandar en
los estudios que utilizan experimentos de eleccidén dentro de los campos de investigacion de
mercado, transporte y economia ambiental. La implicacidn es que las variaciones de los atributos
de las alternativas no estan correlacionadas en todos los conjuntos de eleccion y su efecto
practico es que la influencia de los cambios en cualquiera de estos cuatro atributos en las
elecciones de los encuestados puede ser identificada y medida. El procedimiento de

ortogonalizacion produjo 12 perfiles de milpa independientes.

El nUmero dptimo® de conjuntos de eleccidn presentada a cada individuo varia en funcion de la
dificultad del ejercicio de eleccidn, las condiciones bajo las cuales se realiza el experimento y los
incentivos proporcionados a los encuestados. Cualquier nimero de opcién entre 4 y 16 se
considera generalmente que es eficiente (Louviere et al., 2000). Dado que este experimento de
eleccion se presenta al final de una encuesta relativamente larga y que muchos de los
encuestados, que son los tomadores de decisidon sobre la milpa, son de edad avanzada, se
considerd que un numero pequeiio de conjuntos de eleccidn era preferible. Por lo tanto, los 12
conjuntos de eleccién de perfiles de milpa fueron agrupadas al azar en 3 distintas versiones ( es

decir, cuatro conjuntos de eleccidn por cada version), y la muestra de los agricultores de cada

4 El nimero total de posibles combinaciones de perfiles de milpa que se pueden generar a partir de 4 atributos, uno de
ellos binario (con dos niveles), otros dos con tres niveles y uno con 5 niveles se calcula con la siguiente formula: 2 *
32*5=090.

5 Un disefio de “efectos principales” asume que la utilidad que un agricultor deriva de elegir un perfil especifico de
milpa varia con los 4 atributos, pero el efecto de cada atributo es in dependiente del valor que cualquier otro atributo
tome (DETR, 2001).

& Por nimero dptimo se refiere al nimero de elecciones que un encuestado puede realizar sin cansarse o aburrirse
(Bateman et al,. 2003) .
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comunidad también se dividié al azar en tres grupos, con cada sub-muestra respondiendo una
versién de la encuesta. La figura.1 muestra un ejemplo de un conjunto de eleccidn, los otros 11

son incluidos en el apéndice de este reporte.

Figura 1. Ejemplo de conjunto de eleccion
Suponiendo que los siguientes perfiles de milpa eran las Unicas opciones que tenia,
cudl preferiria usted cultivar ?

Atributos de la Milpa Milpa A Milpa B Ninguna,
CSD 3 cultivos 1 cultivosd prefiero mi
MVD 3 variedades 3 variedades propio perfil
Landrace No Yes

Rendimiento 115 115

Prefiero cultivar . .
Milpa A Milpa B Ninguna

2.3 opcién de no participar/“opt-out”.

La Figura 1 ilustra cobmo cada uno de los (cuatro) conjuntos presentados a la persona investigada
contiene dos perfiles diferentes de milpa no correlacionados. Ademas, se incluyd una opcién de
"no participar" (opt out). Tal opcién puede ser considerada como un "status quo" o alternativa
de linea base y es una de las ventajas del método experimento de eleccién. En esencia, es una
opcién que compite con las otras alternativas en el conjunto de eleccidn. Los argumentos que
sustentan su inclusion incluyen aumentar el realismo del ejercicio (Batsell y Louviere, 1991;.
Carson et al, 1994), la mejora de la validez tedrica de las estimaciones de bienestar (Bateman et
al., 2003; Adamowicz y Boxall, 2001) y la mejora de la eficiencia estadistica de los parametros
estimados (Louviere et al, 2000;. Anderson y Wiley, 1992). La consecuencia de no permitir la
posibilidad de no participar es que esto puede inducir a los individuos a tomar decisiones forzadas
y sesgadas. Kontoleon y Yabe (2006), en un articulo centrado en las implicaciones del uso de

formatos alternativos de opciones de ‘opt-out’ en los estudios de experimentos de eleccion,
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argumentan que cuando los encuestados se enfrentan a una eleccidon obligatoria pueden
seleccionar alternativas que no revelan su 'verdadera' preferencia individual. Por lo tanto,
cuando alos encuestados de un experimento de eleccidn se les deja sin la opcidn de no participar,
los resultados del experimento podrian exagerar la probabilidad de que el individuo realmente
elija una de las alternativas hipotéticas, que a su vez daria lugar a estimaciones sesgadas.

Ademas, esta opcidn "opt out" también se puede utilizar para medir los niveles de participacion.

En la mayoria de las aplicaciones de modelo de eleccién (CE) la opcién "opt-out"” se presenta en
dos formatos diferentes O bien se enmarca como "prefiero no elegir cualquiera de las
alternativas, o como "yo elegiria mi marca favorita / habitual". En el primer caso, se rechaza de
la opcidn de adquirir o seleccionar el bien o servicio que esta siendo valorado (en el caso de este
proyecto, seria equivalente a decidir no cultivar ninguna milpa) y por lo tanto no se deriva
ninguna utilidad de esa eleccién (es decir, la ecuacidn 4.6 seria igual a cero). En el segundo caso,
las caracteristicas de la “marca favorita/habitual” se incorporan en el proceso de estimacion
(para este proyecto serian los niveles de los atributos de la milpa que estaba siendo cultivada en
el momento de la encuesta). La decision de qué formato utilizar no es arbitraria (Adamowicz y
Boxall, 2001) y en diferentes casos puede tener un impacto sustancial en los parametros
estimados y las medidas de bienestar derivadas de los datos del experimento eleccién (Kontoleon

y Yabe, 2006).

Existen varias recomendaciones a priori respecto a cual de estos formatos a utilizar. Por ejemplo,
Batsell y Louviere (1991) sugieren el uso de un formato que es la aproximaciéon mds cercana a la
configuracion que se enfrentan los individuos en condiciones de eleccién reales. Ademas, Carson
et al. (1994) han sugerido que la opcidn de no-participar puede ser mas util en los casos que
tratan de investigar la cuota de mercado, penetracién en el mercado y la participacion. Como

alternativa, el formato de la propia marca 'puede ser mas adecuado para situaciones que tratan
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de investigar qué atributos o que niveles de estos debe tener un nuevo producto o bien con el
fin de atraer nuevos consumidores (Carson et al., 1994). Tomando en cuenta el contexto en el
gue se administrd el experimento de eleccidn, el tipo de bien que se estd evaluando, y
considerando que todos los agricultores que participaron en el experimento de eleccion estaban
cultivando una milpa en el momento de la encuesta, se decidié utilizar el segundo ("marca
propia") y el formato de proporcionar los encuestados con una opcién de opt-out enmarcado
como "Ninguna de las milpa alternativas, prefiero mi propio perfil", en cuyo caso se decide
continuar cultivando su actual perfil de milpa cuyos niveles de atributos fueron registrados por
los enumeradores y se especificaria en la ecuacion de utilidad 4.6. Esto hace que el experimento
sea aun mas realista para los encuestados y evita obligarlos a elegir una alternativa no preferida.
Esto es Util para lograr medidas de bienestar que son consistentes con la teoria de la demanda

(Louviere et al, 2000;. Bennett y Blamey, 2001; Bateman et al., 2003).

3. Especificacion del modelo y resultados econométricos.

Es relevante mencionar algunos aspectos de los datos para facilitar la interpretaciéon de los
resultados. En primer lugar, los datos se codificaron de acuerdo con los niveles de los atributos.
El atributo con dos niveles (es decir, semilla criolla) entré en la funcion de utilidad como una
variable binaria codificadas como 1 para "el perfil de milpa contiene" y -1 para "el perfil de milpa
no contiene" (Adamowicz et al., 1994; Louviere et al., 2000). Los datos de los atributos con tres
y cinco niveles se introdujeron en forma lineal cardinal. En consecuencia, la diversidad de cultivos
y la diversidad de variedad de maiz tomaron los niveles 1, 2 y 3, y el atributo de rendimiento se
codifica como 130, 115, 100, 85 y 70. Los atributos de la 'Ninguna milpa, prefiero mi perfil actual’
se introdujo con los valores especificos que los encuestados reportaron en la encuesta (es decir,
el niumero de cultivos, el numero de variedades de maiz, y 1 si se reporté el uso de una semilla
criolla 0 -1 en caso contrario). En segundo lugar, ya que este experimento de eleccidon implica un

bien genérico en lugar de opciones “etiquetadas, la constantes especifica alternativa (ASC) se
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iguald a 1 cuando se eligié la milpa A o B, y como 0 cuando se eligié el propio perfil de milpa de
los agricultores (Louviere et al., 2000). Por lo tanto, en este experimento de eleccidn se especifica
a la ASC como la proporcidn de la eleccién que adopta un perfil de milpa diferente al propio. Un
parametro de la ASC negativo y significativo sugiere una mayor propensién de los agricultores a

elegir su propio perfil de milpa.

3.1. Estimacion del modelo logit condicional

Sitios de Estudio

Un total de 80 cuestionarios fueron administrados a productores agricolas seleccionados al azar

en 5 comunidades en dos municipios del estado de Chiapas .El nombre de los sitios de estudio es

el del municipio donde se encuentran las localidades visitadas.
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Tabla 3.1. Sitios seleccionados
Sitio Comunidad

1. Amatiltan
1. Maravilla Tenejapa, Chiapas 2. Loma Bonita
3. Nuevo Rodolfo Figueroa

1. Boca de Chajul

2. Marqués de Comillas, Chiapas 2. Quiringuicharo

El experimento de eleccion (CE) fue disenado con el supuesto de que la funcién de utilidad
observable sigue una forma lineal y estrictamente aditiva. El modelo se especifica de manera que
la probabilidad de seleccionar una milpa particular estd en funcién de los atributos de la milpa
(ecuacién 2). El modelo logit condicional (CL) se estimé con el paquete estadistico Stata 11
utilizando las 960 observaciones obtenidas de los 80 encuestados. El valor mas alto de la funcién
de probabilidad logaritmica (log likelihood) se obtuvo con la especificacion forma lineal para
todos los atributos. Asi, para la poblacién representada por la muestra, la utilidad indirecta de

los atributos de la milpa toma la forma de:

Vi= B + B1*(Crop div;j) + B2*(Maize div;) + B3*(Landrace;) + Ba*(Yield) (7)
Donde el subindice i denota al agricultor especifico que hace la eleccidn, j se refiere a la opcién
elegida (A, B o “no participacidn), S es la constante especifica alternativa (ASC) y S, ; denotan

al vector de coeficientes asociados con el vector de atributos de milpa. Los resultados de las
estimaciones del modelo logit condicional para toda la muestra de 80 productores agricolas se

presentan en la Tabla 3.2 a continuacién:
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Tabla 3.2 Estimaciones del modelo logit condicional para toda la muestra

Atributo Coeficiente. (s.e.) t-ratio
ASC -0.021*** (0.0089) -2.34
Diversidad de cultivos (CSD) 8.92%** (0.1129) 8.92
Variedades de Maiz (MVD) -0.40*** (0.1033) -3.88
Semilla criolla 1.07*** (0.1942) 5.54
Rendimiento 0.06*** (0.0063) 9.76
Muestra 80
Observacioness 960
Log likelihood -391.59
I 0.211
Xi-cuadrada 209.55

***denota significancia estadistica para un nivel de confianza del 95%

Los resultados muestran que todos los atributos de la agro- diversidad tienen coeficientes
significativos, lo que indica que son factores importantes en la eleccién de una milpa. Tanto el
atributo de Diversidad de Cultivos (CSD) como el de tipo de Semilla criolla presentan coeficientes
positivos. Esto implica que la probabilidad’ de que un agricultor elija un perfil de milpa aumenta
si este cuenta con un mayor nimero de variedades de cultivos y también si cuenta con Semilla
criolla (dejando constante los niveles de los otros atributos). El atributo MVD, en cambio, obtuvo

un pardametro negativo. Esto implica que la probabilidad de elegir un perfil de milpa disminuye si

" Los coeficientes en un modelo logit condicional expresan el signo de los efectos marginales. (1 - Pj) * Pj * Bz,
es la expresién de la probabilidad marginal de un cambio en el atributo z , en donde Pj es la probabilidad de eleccién
J: Y Bz es el coeficiente de atributos z. Cuando las probabilidades marginales se calculan a los valores medios de las
variables independientes la probabilidad marginal es el producto de los coeficientes y una constante para cada
alternativa. En este estudio, como en Adamovicz et al, 1998 ; Adamovicz et al ., 1998; y Hanley et al ., 1998; Sélo
se reportan los coeficientes.
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cuenta con un mayor nimero de variedades de maiz. Si bien este resultado es contrario a las
expectativas a priori, no es del todo sorprendente ya que, a lo largo de la muestra, la mayoria de
los agricultores (56%) cultivaban milpas con solo una variedad de maiz Por ultimo, el coeficiente
del atributo rendimiento, la variable proxy monetaria, es positivo, como se esperaba a priori,
pues implica que los agricultores prefieren aquellos perfiles de milpa que proporcionan mayores

niveles de produccion.

El signo negativo del coeficiente de ASC implica que los agricultores estdn mds inclinados a elegir
sus propias milpas. Ellos son muy sensibles a los cambios en la calidad del conjunto de elecciény
toman decisiones que son considerados para ser racional segun la teoria de la eleccion y

coherente con el comportamiento observado en la realidad (Dhar, 1996; Huber y Pinnell, 1994).

3.2 Comprobando la validez de la propiedad de Independencia de la alternativa irrelevante
Como se menciond anteriormente, los supuestos sobre la distribucion de los términos de error
implicitos en el uso del modelo logit condicional imponen una condicion particular, conocida

como la propiedad de independencia de alternativas irrelevantes (lIA).

Para probar si el modelo estimado es apropiado, es necesario realizar la prueba Hausman -
McFadden (1984) para confirmar que cumple con la propiedad IlA. Esta prueba consiste en la
construccién de una razén de verosimilitud en torno a las diferentes versiones del modelo que
excluyen alternativas de eleccién. Si se cumple con la propiedad IIA entonces el modelo estimado

con todas las alternativas debe ser igual que el estimado para un sub - conjunto de alternativas.

La prueba de especificacion Hausman-McFadden (1984) para el cumplimiento de la propiedad
IIA se realizd de la manera siguiente. Primero se estima el modelo completo con todas las
opciones. La especificacion alternativa es el modelo con un conjunto mas pequefio de opciones,

es decir, uno de los perfiles de milpa se elimina y se estima el modelo con este conjunto
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restringido de alternativas y con la misma funcion de utilidad (representada por la ecuacién 7).

La estadistica de esta prueba es:

7=8,-plIv.~v.IB, -8l (8)

"U " y "R " representan, respectivamente, al modelo completo y al reducido. B indica los
pardmetros de los regresores (se excluye la ASC), es decir, los atributos de los perfiles de milpa
en este caso particular, y V es una matriz de covarianza estimada para las estimaciones. Esta
estadistica asintoticamente distribuida como ji cuadrada (X2 ) con grados de libertad ( GL ) igual
al nimero de restricciones impuestas por la hipétesis nula (que los parametros de las variables
explicativas de las especificaciones completas y reducidas del modelo son los mismos) .

La propiedad IIA en este modelo se probé con la prueba de Hausman McFadden bajo la hipdtesis
nula de no violaciéon (los coeficientes son iguales para los modelos restringidos y los no
restringidos). La estadisticas x2 de la prueba de Hausman para las tres alternativas fue estimada

utilizando el paquete Stata 11. Los resultados se reportan en la Tabla 3

Tabla 3. Prueba de hipotesis de la propiedad IIA

Alternativa 12 de la prueba GL Valor critico Resultado de la
eliminada Hausman de la x? (99% prueba Hipotesis
de sobre la propiedad
significancia) 1A
A 42.96 4 13.277 Rechazada
B 29.42 4 13.277 Rechazada
Opcion “opt out” 70.96 4 13.277 Rechazada

En los tres casos la estadistica x2 estimada fue mayor que el valor critico, como se muestra en la
Tabla 3. Por lo tanto existe evidencia estadistica para afirmar que la propiedad IIA es violada por

cada alternativa eliminada.
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Este resultado no es demasiado sorprendente. La principal razén para la violacién es que el
experimento de elecciéon implica opciones genéricas en lugar de opciones “etiquetadas”, por lo
tanto, el procedimiento de eliminar alternativas para realizar comparaciones de verosimilitud
maxima es, en teoria, de menor relevancia y no necesariamente apegado a la realidad. La
restriccion impuesta por la propiedad IIA implicaria que, si a un agente se le ofrece un conjunto
de eleccidn diferente, la razén de probabilidades de elegir alguna de las dos opciones originales
(odds ratio) no se veria afectada. Es decir, en el caso del presente estudio, la propiedad IIA
implicaria que si se ofrece un agricultor una conjunto de eleccidn de perfiles Milpa expandido (o
reducido), esto no modificaria el odds ratio de cualquiera de las dos opciones que se incluyeron
originalmente. Los resultados de la prueba para cada sitio indican que la propiedad IIA no puede
ser aceptada a un nivel del 99% de significancia. Por lo tanto, el modelo CL no es el mas adecuado
para el analisis de los datos y se debe emplear un modelo menos restrictivo, como lo es el modelo

logit de parametros aleatorios.

3.3 Incorporando la heterogeneidad de los agricultores

Las preferencias por bienes y los atributos que los caracterizan varian a menudo entre los
individuos. En particular, es posible que las preferencias sobre los atributos de un perfil de milpa
en el CE presenten heterogeneidad sistematica la cual debe ser incluida en estimacién de
modelos de utilidad aleatoria para evitar una pérdida en su eficiencia (Nevo, 2000; Train, 2003)
y una incorrecta agregaciéon de las mediciones de bienestar entre los individuos. Ademas, los
gestores de politicas sobre recursos pueden estar interesados en entender cdmo se distribuyen
los impactos sobre el bienestar de un cambio de politica de gestidon entre distintos grupos, o

dentro de un tipo especifico, de productores.

Como se mencion6 anteriormente, un supuesto comun en los modelos de utilidad aleatoria es la

homogeneidad de las preferencias. Es decir, se asume que la parte deterministica de la utilidad
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no varia entre los individuos y, ademas, se asume que la varianza del termino de error sigue una
distribucidn idéntica e independiente. Este supuesto puede restringir de forma incorrecta las
preferencias forzandolas a ser homogéneas, cuando estas pueden variar entre los individuos (lo
gue violaria la propiedad IIA). De ser asi, las estimaciones de los pardmetros pueden ser sesgadas

para algunos individuos en especifico, y generar estimaciones de bienestar incorrectas.

Las pruebas Hausman sobre la propiedad IIA realizadas anteriormente rechazaron que el modelo
se ajusta a esas condiciones®, y que viola la propiedad llIA. Asi, se puede concluir que las
estimaciones del modelo logit condicional basico asumen erréneamente que las preferencias de
los agricultores sobre los atributos de la milpa son homogéneas. El modelo se puede modificar
para incorporar esta heterogeneidad mediante la inclusion de caracteristicas sociales vy
econdmicas como términos de interacciéon y/o empleando un modelo logit de parametros

aleatorios (Morey y Rossmann, 2003)°.

Como se menciond al final de la seccion 3.2, el que el modelo de Logit condicional no cumpla con
la propiedad IIA no es demasiado sorprendente. La principal razén para la violacién es que el
experimento de eleccion implica opciones genéricas en lugar de opciones “etiquetadas”, por lo
tanto, el procedimiento de eliminar alternativas para realizar comparaciones de verosimilitud
maxima es, en teoria, de menor relevancia y no necesariamente apegado a la realidad. La
restriccion impuesta por la propiedad lIA implicaria que, si a un agente se le ofrece un conjunto

de eleccidn diferente, la razén de probabilidades de elegir alguna de las dos opciones originales

8 Como el modelo viola la propiedad 1A, se considera mal especificado por lo que los parametros estimados aun y
cuando mantienen las propiedades de ser no sesgados y consistentes, pero pierden la propiedad de la eficiencia.
Aungque las estimaciones puntuales son correctas, sus errores estandar no seran adecuados si no se mantiene la
propiedad 1A (Brooks, Fry y Harris, 1998).

9 Incorporar la heterogeneidad permite obtener estimaciones no sesgadas de las preferencias individuales y mejora

su precision y fiabilidad ( Greene , 1997). Asimismo, incluir la heterogeneidad permite disefiar politicas que
incorporen criterios de equidad (Adamowicz y Boxall , 2001) .
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(odds ratio) no se veria afectada. Es decir, en el caso del presente estudio, la propiedad IIA
implicaria que si se ofrece un agricultor un conjunto de eleccién de perfiles Milpa expandido (o
reducido), esto no modificaria el odds ratio de cualquiera de las dos opciones que se incluyeron
originalmente. Los resultados de la prueba para cada sitio indican que la propiedad IIA no puede
ser aceptada a un nivel del 99% de significancia. Por lo tanto, el modelo CL no es el mds adecuado
para el analisis de los datos y se debe emplear un modelo menos restrictivo, como lo es el modelo

logit de parametros aleatorios.

3.4 Comparacion de las preferencias en los sitios

Una posible fuente de heterogeneidad que es facil de comprobar es si los productores agricolas en
los dos sitios de estudio valoran los atributos de la milpa de forma distinta. Para probarlo, se
estimaron por separado modelos logit condicionales para cada region, cuyos resultados se presentan
en la Tabla 4. Estos fueron comparados con el conjunto de estimaciones de los pardametros del
modelo con la muestra completa. La hipdtesis nula establece que el valor de los pardmetros es el
mismo entre las dos regiones distintas. El rechazo de la hipdtesis nula implicaria que los agricultores
de diferentes regiones tienen diferentes modelos de demanda para los atributos de milpa. Esta
prueba puede llevarse a cabo con la prueba Swait Louvierel® de razén de verosimilitud, que se
muestra en la Tabla 5. La hipdtesis es que la estimacidn de la muestra completa es diferente a la
estimacion de la muestra restringida. Para ambas regiones no se rechaza a un nivel de significancia

del 90% o mayor. Por lo tanto, no es posible afirmar que la divisién de la muestra mejore la

10 | a prueba se basa en una comparacion entre la funcion de verosimilitud para el modelo estimado con la muestra

completa, y la suma de los modelos con muestra restringida estimados. La prueba estadistica se estima como y2 = -2
(LLfs - LLis) donde LLfs se refiere a las estadisticas de verosimilitud del modelo logit condicional para la muestra
completa, y LLis se refiere a las estadisticas de verosmilitud del logit condicional modelo para vada region i-ésima.
La estadistica se distribuye como una variable Xi cuadradacon grados de libertad igual a la diferencia en el nimero
de parametros estimados a través de los modelos restringidas y no restringidos.
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estimacion del modelo y es preferible utilizar otro modelo con la muestra completa para incorporar

la heterogeneidad.

Tabla .4. Estimaciones de logit conditional por region

Muestra Maravilla Marques
Atributo completa
Coeficiente (d.s.).
ASC -0.21%** -1.78%** -1.24%**
(0.0089 (0.15) (0.12)
)
CSD 1.07%** 1.06*** 0.97***
(0.1129) (0.1610) (0.1609)
MVD -0.40%** -0.51*** -0.28*
(0.1033) (0.1452) (0.1489)
Semilla Criolla 1.07%** 1.34%** 0.84%***
(0.1942) (0.2879) (0.2668)
Rendimiento 0.06*** (0.06) 0.072%** 0.05%**
(0.0098) (0.0085)
Tamafo muestra 80 43 37
Observaciones 960 516 444
Yod 0.211 0.24 0.177
Log likelihood -391.59 -200.52 -188.87

Significante al * 90 nivel de confianza; ** 95% nivel de confianza y *** 99% nivel de confianza

Tabla 5. Prueba Swait-Louviere

Modelos Estadistica x2 Gl Valor Critico Resultado
Comparadosd Swait-Louviere de la x?
(Maravilla + Marques) 4.39714 4 13.27 Hipdtesis nula
vs. Muestra completa aceptada
Maravilla vs. Muestra 3821501 4 13.27 Hipotesis nula
completa aceptada
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Marques vs. Muestra 405.4311 4 13.27 Hipbtesis nula
completa aceptada

Maravilla vs. Marques 388.92 4 15.1 Hipdtesis nula
aceptada

3.5. Relajando la propiedad IIA: Modelo Logit de parametros aleatorios, y variables de
interaccion.

Como se menciond anteriormente, el modelo CL impone la propiedad de independencia de
alternativas irrelevantes (llA), que genera un cierto patrdn de sustitucidén entre las alternativas.
Por otra parte, mientras que el modelo CL puede capturar la variacién sistematica en las
preferencias, no es capaz de incorporar diferencias en preferencias que no pueden ser vinculadas
a las caracteristicas observadas de los productores agricolas encuestados. Aun asi, es posible las
preferencias varien aun entre agentes que posean las mismas caracteristicas socioeconémicas vy,
al no ser sus causas observables, se debe asumir como una variacién aleatoria. Para poder

incorporar esta variacion adecuadamente, se debe utilizar un modelo mas general.

En términos generales, la heterogeneidad puede ser incorporada a cualquier modelo Logit por el
método " clasico" de afiadir parametros de interaccién entre las variables socioecondémicas y
atributos de una milpa (Kontoleon, 2003). La utilidad entonces se convierte en una funcién de los
términos de interaccién, asociados a las utilidades marginales. Otra manera de incorporar la
heterogeneidad es utilizando el modelo logit de parametros aleatorios (RPL) que asume que uno
0 mas de los parametros estimados para los atributos estan relacionados con las caracteristicas

socioecondmicas individuales de una manera sistematica. Asi, este modelo asume que los
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pardmetros de preferencia para todos los productores agricolas son obtenidos aleatoriamente

de una funcién de distribucién de probabilidad conocida (PDF)*.

3.5.1 Modelo logit de parametros aleatorios

El enfoque estandar que actualmente se utiliza en la literatura para incorporar heterogeneidad
es el modelo logit de parametros aleatorios (RPL). Este modelo no sélo no impone la propiedad
lIA, si no también puede incorporar la heterogeneidad no observada sin imponer condiciones
sobre las preferencias de los individuos encuestados. La funcion de utilidad en el modelo RPL estd

dada por:

Uij :V(Zj(ﬂj+77i))+e(zj) (9)

Similar que en el modelo CL, la utilidad se descompone en un componente deterministico (V) y
un término de error estocdstico (e). La utilidad indirecta se asume como una funcién de los
atributos de eleccién ( Zj ), con pardmetros que, debido a la heterogeneidad de las preferencias
pueden variar a través de los productores agricultores mediante un componente aleatorio . La
probabilidad de elegir j en cada uno de los conjuntos de eleccidn se puede derivar mediante la
especificacion de la distribucién del término de error e (Revelt & Train, 1998). Al incorporar la

heterogeneidad no observada, la ecuacién (5) se convierte ahora en:

11 Esta técnica se explica mejor en el Train (1988):"RPL generaliza el modelo Logit Condicional al permitir que los

coeficientes de las variables observadas varien aleatoriamente entre los individuos en vez de imponer que sean fijos .
Con esta generalizacion, el modelo no impone la propiedad 1A y sus patrones de sustitucién restrictivos. De hecho,
cualquier patrén de sustitucion puede ser representado arbitrariamente por un RP. La variacion de los coeficientes
entre los individuos implica que la utilidad no observada asociada con cualquier alternativa esta correlacionada en
el tiempo para cada tomador de decisiones. Esta correlacion se incorpora en la estimacion cuando hay mas de una
observacion de eleccion para cada persona” (P.230) .
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exp(V(Z;(B; +m)))
ZeXp(V(Zh(IBh +1:)))

(10)

ij =

Dado que este modelo no impone la propiedad IIA, la parte estocdstica de la utilidad puede

correlacionarse entre alternativas y a través de la secuencia de elecciones via la influencia comun

de 7;. Considerar a los parametros de preferencia como variables aleatorias requiere la

estimacidon de maxima verosimilitud simulada. Técnicamente, el algoritmo encuentra la maxima
verosimilitud simulaciéon realizando k “sorteos” a partir de distribuciones de probabilidad con
medias y desviaciones estandar determinadas. Las probabilidades se calculan mediante la

integracion de la distribucidn conjunta simulada.

Las recientes aplicaciones del modelo RPL han demostrado que este modelo es superior al
modelo CL en términos de ajuste global y estimaciones de bienestar (Breffle y Morey , 2000;
Layton y Brown , 2000; 2003; Kontoleon, 2003; Lusk et al., 2003 ; Morey y Rossmann , 2003). Sin
embargo, aun y cuando este modelo incorpora la heterogeneidad no observada, no puede

explicar las fuentes de heterogeneidad ( Boxall y Adamowicz , 2002) .

El modelo RPL se estimd utilizando STATA 11. Todos los atributos de milpa, excepto el
rendimiento (por ser el la variable monetaria proxy), se especificaron con una distribucién normal
(Revelt & Train, 1998) y las simulaciones de distribucién se basaron en 500 sorteos. La prueba
Swait Louviere de verosimilitud rechazé la hipétesis nula de que los pardmetros de las
regresiones para el modelo logit condicional (CLM) y de parametros aleatorios (RPLM) son
iguales a un nivel de significancia del 95%. Asimismo, la ©? de McFadden para el modelo RPLM
son significativamente superiores a las del modelo (CLM). Por lo tanto, el uso del RPLM mejora

la bondad de ajuste.
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3.5.2. Modelo logit de parametros aleatorios con interacciones.

Aun y cuando el modelo RPL puede incorporar heterogeneidad al permitir que los parametros
del modelo varien aleatoriamente entre los individuos (Revelt & Train, 1998), no puede explicar
las fuentes de dicha heterogeneidad en las preferencias. En muchos casos, estas fuentes son las
caracteristicas de los individuos (Boxall y Adamowicz, 2002). Asi, la heterogeneidad se puede
incorporar mediante la adicidon de pardmetros de interaccion al RPLM. Interactuar caracteristicas
socioecondmicas individuales con los atributos de una milpa en las funciones de utilidad
indirectas, permite que los parametros de eleccién (las B’s) varien entre los individuos de una
manera sistemadtica en funciéon de las caracteristicas individuales. Sin embargo, este modelo tiene
algunas limitaciones y complejidades. Breffle y Morey (2000) sugieren que se requiere una
seleccion a priori de las interacciones, lo cual puede hacer que los resultados de tales modelos
sean sensibles a la forma en que se modela esa interaccién. Ademas, también advierten que

puede haber problemas de multicolinealidad cuando se utilizan demasiadas interacciones.

Cuando se incluyen los términos de interaccidn con las caracteristicas de los agricultores, la

funcion de utilidad indirecta estimada se convierte en:

VU :ﬂ+ ﬂlzl +ﬂ222 +...+ ﬂnZn + 6‘151 + 5252 +..+ 5m5m (11)

Donde, como antes, B es la ASC, n es el niumero de atributos de la milpa y Z es el vector de
coeficientes que se une al vector de atributos. Con esta especificacion, m es el nimero de
interacciones o caracteristicas socioecondmicas individuales de los productores agricolas, 61 a
dm un vector de coeficientes unido al vector de términos de interaccion (S). Como se menciond
en la seccion 4.2.3, dado que las caracteristicas socioecondmicas individuales de los productores
agricolas son constantes para cada agricultor, estas sélo entran como términos de interaccion

con los atributos de milpa para incorporar la heterogeneidad entre los agricultores.
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3.5.3. Eleccion de Variables de Interaccion

Con el fin de investigar las posibles fuentes de heterogeneidad (ecuaciéon 11 arriba), once
caracteristicas especificas de agricultores fueron elegidas para ser interactuadas con tres

atributos de una milpa. Estas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Variables de Interaccion seleccionadas

Age Edad del productor agricola
numperhog Numero de miembros de familia del productor agricola
Una variable dummy que indica si algin miembro de la familia del productor agricola
Off-farm:
cuenta con un empleo no relacionado con las actividades agricolas
Numcab Numero de cabezas de ganado
Supmaiz Numero de hectareas asignadas al cultivo de maiz en Milpa
Una variable dummy que indica si el perfil de milpa propia del productor agricola incluye
Masdeunavar
mas de una variedad de maiz
Reg prop: Tipo de tenencia de la tierra
Una variable dummy que indica si el productor agricola emplea el uso de tractor en la
tractor
gestion de su milpa
Una variable dummy que indica si el perfil de milpa propia del productor agricola incluye
Mezcla cult
mas de un cultivo
Apoyo Una variable dummy que indica si el productor agricola recibe apoyo gubernamental.
Una variable dummy que indica si el productor agricola vende al menos alguna
Sell:
proporcion de su cosecha.

"Age " es una variable que se presenta como una proxy de la experiencia de los productores
agricolas. Fue seleccionada como una variable de interaccién ya que varios estudios han
demostrado que los agricultores de mayor edad y mas experimentados manejan niveles mas
altos de agro -diversidad , especialmente variedades criollas (ver por ejemplo, Meng , 1997; Van

Dusen vy Taylor, 2005; Smale, 2005; Birol, et al, 2006) . Asimismo, productores agricolas de mayor
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edad no siempre tiene acceso a la fuerza de trabajo necesaria para gestionar algunos
componentes de la agro-biodiversidad que son intensivos en manos de obra. Por ultimo, dado
qgue los agricultores mas experimentados tienden a estar mas arraigados a sus tradiciones y
herencia cultural, se formula la hipdtesis que los agricultores mas experimentados estarian mads
dispuestos a cultivar maiz criollo y mantener el sistema de produccidn agricola tradicional de la
milpa.

“Numperhog " es una variable que representa el nimero de miembros del hogar de los
productores agricolas. El sistema de produccién agricola de milpa tiende a ser mas intensivo en
en el uso mano de obra (y menos en el uso de insumos comprados) que un sistema de
monocultivo comercial (Van Dusen , 2000). Ademads, el aumento de intensidad de trabajo se
correlaciona positivamente con el nivel de diversidad, tanto inter como intra cultivo. Asimismo,
dado que los miembros de un hogar agricola son, de facto, la primera fuente de mano de obra. a
prioiri se espera que contar un mayor nimero de miembros de familia afecte la probabilidad de
gue mas miembros de la familia estan involucrados en labores relacionadas con el cultivo de la
milpa. Por lo tanto, la variable " Numperhog " se considerard como una interaccion apropiada

para explicar las fuentes de heterogeneidad en las preferencias de los agricultores para la agro-

diversidad.

"Supmaiz" es una variable de interaccion que representa el tamafio en hectareas del terreno
asignado para el cultivo de milpa. Existe evidencia de que el drea de cultivo es uno de los factores
determinantes de la agro-biodiversidad, sin embargo, el efecto neto de esta variable es ambiguo.
Por un lado, algunos estudios han demostrado que los hogares con milpa de mayor superficie
tienden a producir mayores niveles de agro-biodiversidad debido a las condiciones

agroecoldgicas heterogéneas de sus terrenos, que son favorables para gestionar una amplia
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gama de especies y variedades (ver, por ejemplo, Brush et al, 1992;. Van Dusen, 2000) 2. Por otro
lado, el drea de cultivo de una milpa puede considerarse como un indicador de la riqueza del
agricultor, la cual es un factor que puede influir en las actitudes hacia la volatilidad de la
produccién y la incertidumbre relacionada con la actividad agricola. Existe evidencia en la
literatura que la aversién al riesgo, y por lo tanto la agro-biodiversidad que se encuentra en las
granjas, disminuye conforme aumenta la riqueza de los productores agricolas (Meng, 1997; Van
Dusen, 2000). Adicionalmente, la superficie cultivada también puede influir en las preferencias
por el uso de semillas criollas. Algunos estudios han mostrado una correlacién positiva entre el
area bajo cultivo y el uso de variedades de alto rendimiento de maiz. Los hogares que gestionan
las parcelas mas grandes muestran una preferencia por el abandono de algunos de los atributos
tradiciones del sistema de sistema de milpa (la sustitucion de las variedades criollas por de

variedades de alto rendimiento) y la adopcién de tecnologia agricola. (Birol, et al 2006)

Las variables "Mezcla cul "y "Masdeunavar" se incluyeron para diferenciar entre los agricultores
gue ya gestionan agro-diversidad de los los que no lo hacen, y reflejar el impacto de las
preferencias de los hogares sobre los atributos de la milpa

"Numcab" es una variable que representa que tan importante es la actividad ganadera para los
productores agricolas encuestados. Esto puede reflejar si la actividad econdmica principal es la
produccién agricola o la ganadera, y por lo tanto puede afectar a las preferencias sobre los

atributos de milpa.

Las ultimas cuatro variables de interaccidén se incluyeron para representar restricciones que

enfrentan los productores agricolas. Varios estudios han encontrado que los hogares agricolas

12 En la introduccion se discutio que uno de los beneficios a los agricultores reciben de la biodiversidad agricola fue

la difusion del riesgo para el rendimiento a través de una gestion de la cartera de cultivos . Un mayor nivel de
riqueza disminuye la necesidad de aversion al riesgo y por lo tanto puede reducir la demanda de la agro-diversidad
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gue estdn mas integradas en los mercados de alimentos y laboral, ademds de tener acceso a
tecnologia, gestionan niveles mas bajos de agro-diversidad en sus terrenos (Brush et al., 1992;
Meng, 1997 ; Smale et al, 2001; Van Dusen y Taylor, 2005; Smale, 2005; Birol et al., 2006). Por lo

tanto, estas variables se seleccionaron como posibles fuentes y determinantes de

heterogeneidad en las preferencias de los agricultores sobre agro- biodiversidad.

"Regprop" representa el tipo de tenencia de la tierra del productor. Los diferentes tipos de
tenencia pueden restringir el conjunto de perfiles de gestion disponibles para el hogar agricolay

por lo tanto afectar a sus preferencias sobre los atributos de milpa.

"Tractor" es una variable que indica si un productor agricola emplea el uso de un tractor en su

gestidon milpay sirve para incorporar el acceso a tecnologia. "

“Apoyo” es una variable binaria que indica si el productor agricola es receptor de un apoyo
gubernamental. El acceso a una fuente externa de ingresos agricolas podria ser utilizado para
adquirir los insumos agricolas®® que pueden aumentar la rentabilidad de un cultivo en particular
y conducir a la produccion de cultivos hibridos que son econdmicamente mas atractivos tienden

a ser menos biodiversos.

La ultima variable de interaccién, "Venta" es una variable dummy que indica si el productor
agricola vende alguna porcién de su produccién. Los agricultores que se enfrentan a un acceso

restringido a los mercados de alimentos tienen menos incentivos para producir excedentes

13 Por ejemplo, la disponibilidad de pesticidas, fertilizantes y riego reduce el riesgo de produccion y la necesidad de

gestionar un conjunto diverso de variedades como medio de reduccion de riesgos. En muchos casos, el uso de
variedades modernas depende de la disponibilidad de los insumos porque una variedad de alto rendimiento podria
requerir una alimentacion alta y constante de nitrégeno que sélo puede ser proporcionada por fertilizante mineral.
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porque no pueden venderlos. Si la produccién estd orientada principalmente hacia el consumo
doméstico, la seleccion de variedades bajo gestion expresa las preferencias de consumo los

hogares agricolas®.

La ecuacién ampliada del modelo logit de pardmetros aleatorios que se estimé incluye las 33
interacciones entre 3 atributos de la milpa y las 11 variables arriba mencionadas (los niveles de

estas se obtuvieron de las caracteristicas de los de los agricultores). En forma expandida es:

ASC + B1 (CSD) + B2 (MVD) + B3 (Landrace) + B4 (Yield) + ai(csd * age) +a2(MVD*age) +
as(Landrace*age) + as((Landrace* sell) + as(csd * age) +as(MVD*numperhog) +
az(Landrace*numperhog) + as(MVD* sell) +as(csd * offfarm) +a10(MVD*offffarm) +
aui(Landrace*offffarm) + a12(csd * numcab)+ a1z3(MVD*numcab)

+a1s(Landrace*numcab) + ais(csd * supmaiz) + ais (MVD*supmaiz) +

Vij= (12)

a17(Landrace*supmaiz) + ais (csd * regproppar) +o19 (MVD* regproppar) + 2o
(Landrace* regproppar) + a21 (csd * mezclacult) a22(MVD*mezclacult)
+0i23(Landrace*mezclacult) + as(csd * masdeunavar) + azs(MVD* masdeunavar)
+a26(Landrace* masdeunavar) +az7(csd * tractor) + a2s(MVD* tractor) + o9 (Landrace*®
tractor) +aso(csd * apoyo) +asi1(MVD* apoyo) + asz(Landrace* apoyo) + ass(csd * sell)

Los resultados de la estimacion de la ecuacion 12 para la muestra completa se reportan en la
tabla 7. Sélo se presentan las estimaciones significativas.

14 El productor agricola trata de maximizar su utilidad mediante la eleccion de una mezcla de variedades que

produce niveles 6ptimos en todas las caracteristicas de las variables gestionadas de acuerdo con sus preferencias de
consumo. Esta es una aplicacion de la teoria del valor de Lancaster..
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Tabla 7 Estimaciones del modelo RPL con variables de interaccion

Variable Coeff. (s.e) Coeff. S.d. (s.e.)
ASC -3.2%** (0.637)
CSD 0.816** (0.338) 0.545* (0.237)
MVD -0.876** (0.392) 0.798** (0.289)
Landr 5.74%** (1.543) 1.51** (0.371)
Yield 0.89** (0.35)
CSDtractor 0.6623735** (.308)
CSDnumcab -0.00546257** (.002)
CSDmezclacult 4.221576*** (1.4015)
CSDedad -0.00517266* (.003))
MVDmasdeunavar 1.21173*** (0.301)
MVDnumcab -0.00371799** (0.001)
MVDmezclacult 2.081263** (0.781)
MVDedad 0.02413413 * (0.0134)
Landrtractor -0.9283879 * (0.503)
Landrmezclacult 0.4982327** (0.215)
LANDRedad 1.566499* (0.878)
observaciones 780
Tamafiio de la muestra 65
p? 0.271
Log likelihood -403.76

significancia estadistica para un nivel de confianza del *90%; **95%; ***99%

Las primeras cinco filas (desde arriba) de la columna central (con la etiqueta Coef ) muestran las
medias para los coeficientes de la constante alternativa especifica (ASC) y cada atributo de una
milpa individual. Estos coeficientes miden el efecto principal que estas variables tienen sobre la
probabilidad de que un perfil de milpa particular, sea elegido por un agricultor promedio.
Ademas, como se menciond en el principio de la seccion 2.6.1, el modelo logit de parametros
aleatorios (RPL) incorpora a la heterogeneidad de las preferencias al permitir que los coeficientes

estimados varian de forma aleatoria entre todos los agricultores. La significancia estadistica de
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esta variacion es medida por los coeficientes de desviacién estdndar de los atributos, reportados
en la columna de la derecha (con la etiqueta Coef . $.D.). La desviacién estandar solamente fue
calculada para los atributos de agro-diversidad la milpa, y no para las variables de interaccion.
Los resultados y las interpretaciones de las variables de interaccién seran proporcionados

después de analizar los efectos principales.

Evaluacion de los efectos principales de los atributos de una milpa.

El signo negativo del coeficiente de ASC implica que los hogares agricolas estan mas inclinados a
elegir la opcidon de exclusién (es decir, seguir gestionando su propio perfil de milpa) que
cualquiera de las otras alternativas hipotéticas. Este es un resultado similar al encontrado en la

estimaciodn logit condicional reportado en la Tabla 4.

El coeficiente para el atributo de la diversidad de las variedades de maiz (MVD) es negativo. Esto
implica que la probabilidad de elegir un perfil de milpa disminuye si cuenta con un mayor nimero
de variedades de maiz. De nuevo, esto no es del todo sorprendente ya que, a lo largo de la
muestra, la mayoria de los agricultores (56%) cultivaban milpas con solo una variedad de maiz.
Consecuentemente, dado que el coeficiente de la desviacién estandar para este atributo es
significativo, los resultados muestran que hay evidencia estadistica de que su coeficiente
estimado varia al azar entre todos los agricultores y, por lo tanto, que la heterogeneidad entre

las preferencias de los encuestados influye en sus decisiones de gestion sobre este atributo.

Los atributos sobre diversidad de especies de cultivos (CSD) y uso de semilla criolla (Landrace)
muestran un patron distintivo y similar en sus parametros. Por un lado, sus coeficientes son
positivos y significativos, lo que indica que tanto un mayor nimero de variedades de cultivos
como que la semilla que se cultiva sea criolla incrementan la probabilidad de seleccionar un perfil

de milpa en particular que presente esas caracteristicas. Ademads, ambos atributos presentan
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coeficientes de desviaciones estandar estadisticamente significativas (y relativamente grandes).
Esto proporciona evidencia estadistica que los coeficientes estimados para estos atributos varian
aleatoriamente entre los agricultores, lo que a su vez refuerza la hipdtesis de que la
heterogeneidad en la muestra refleja distintas preferencias sobre la diversidad de cultivos y el

manejo de semilla criolla.

Por ultimo, el efecto principal del atributo rendimiento es positivo, como se esperaba a priori,
mostrando que los agricultores prefieren aquellos perfiles de milpa que proporcionan los niveles
mas altos de rendimiento. Vale la pena mencionar que la estimacion de la desviacion estandar
para este atributo no se llevé a cabo ya que sélo se incluyd en el conjunto de eleccién como una

variable monetaria proxy que se utilizara para estimar la valuacion en la seccién 2.7

Evaluacion de las variables de interaccion.

En la seccion 2.6.2 se menciond que el modelo RPL puede incorporar la heterogeneidad en las
preferencias sobre los atributos de milpa. Sin embargo, este modelo no explica el origen de esta
heterogeneidad que, como Boxall y Adamowicz (2002) sugieren, tiende a estar relacionada con
las diferencias en las caracteristicas sociales y econémicas de los agricultores individuales. Por lo
tanto, la heterogeneidad se puede incorporar mediante la interaccién de las variables
individuales con los atributos de milpa. Los coeficientes estadisticamente significativos se

reportan en la columna central de la Tabla 7, de la fila 6 a la 16.

Los resultados muestran que la variable "edad" tiene un coeficiente estadisticamente
significativo y positivo cuando se interactua con el atributo de la diversidad de maiz y el tipo de
semilla (Landrace). Esto implica que los agricultores de mayor edad tienen una mayor
probabilidad de seleccionar un perfil de milpa que incluye variedades criollas de maiz y mayores

niveles de diversidad del maiz. Ademas, el coeficiente de la variable "edad" cuando es
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interactuada con el atributo de la diversidad de especies de cultivo (CSD) es negativo y
estadisticamente significativo, lo que implica que los agricultores con mayor edad tienen una
mayor probabilidad de elegir de perfiles de milpa con menores niveles de diversidad de cultivos.
Estos resultados estan en linea con las hipdtesis a priori con respecto a esta variable de
interaccidn que se expuso en la seccidn 4.6.3, y son similares a los encontrados en estudios
previos que demuestran que los agricultores mas viejos y experimentados son mas propensos a
gestionar variedades criollas, pero no necesariamente gestionan una mayor numero de
variedades de cultivos (por ejemplo, Meng, 1997; Van Dusen y Taylor, 2005; Smale, 2005;Birol et
al., 2006).

Mezclacult es otra interaccion sugerida como posible fuente de heterogeneidad. Esta variable
obtuvo un parametro positivo y significativo cuando fue interactuada con los tres atributos
principales de agro-diversidad una milpa (MVD; CSD y Landrace). Esto estd en linea con la
expectativa a priori que los agricultores que gestionan una mayor diversidad de cultivos tienden
a valorar mas los tres componentes de agro-diversidad de una milpa. Esto debido a que Ia
mayoria de los agricultores de subsistencia son los consumidores de sus propios productos. Por
lo tanto, sus decisiones con respecto a qué y cdmo cultivar estan influenciados por el desempefio
de distintas variedades especificas y cultivos, dentro de sus preferencias y requerimientos
culinarios, lo que a sus preferencias y practicas que fomentan el cultivo de diferentes cultivos y

variedades de cultivos (Bellon y Berthaud, 2004; Birol, 2003; de Janvry, 2000; VVan Dusen, 2000).

Adicionalmente, de las cuatro variables de interaccién sugeridos relacionados con las posibles
restricciones que enfrentan los productores agricolas solo una, "tractor", obtuvo un parametro
significativo. El coeficiente estimado para esta variable es negativo cuando se interactud tanto
con los atributos de variedad de maiz y tipo de semilla. Este efecto negativo indica que las familias

gue emplean a un tractor en el cultivo de milpa tienen, en promedio, una mayor probabilidad de
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elegir un perfil de milpa sin semillas criollas de maiz y con menor diversidad de cultivos. Este
resultado es consistente con la expectativa a priori, asi como con estudios previos que sugieren
qgue los agricultores con acceso a tecnologia gestionan niveles mas bajos de agro-diversidad en
sus terrenos (Brush et al ., 1992; Meng , 1997 ; Smale et al., 2001; Van Dusen y Taylor, 2005;
Smale, 2005; Birol et al, 2006).

Cabe seialar que ni "offfarm", "venta" ni "apoyo" obtuvieron parametros significativos cuando
se interactuaron con los atributos de milpa. Estas tres variables fueron elegidas para medir si el
acceso a los mercados de alimentos y/o laboral, y a un apoyo gubernamental, afecta a la agro-
biodiversidad de una milpa. Este efecto serd mas tarde explorado mediante el uso de estas

variables para generar distintos perfiles de agricultores para generar las estimaciones de

valoracion.

4. Estimaciones de Valoracion.

Como se ha mencionado antes, el modelo de experimento de eleccién proporciona estimaciones
de parametros de la funcion de utilidad indirecta. Por lo tanto, una vez obtenidas las estimaciones
de los parametros , la determinacién de una medida teéricamente correcta de la valuacion
econdmica de un cambio en la cantidad o calidad de un bien es posible (Adamowicz, et al. en
Bateman , 2000) Siguiendo a Freeman Il ( 1993 ), Adamowicz, et al., (1999) y Bateman, et al.
(2003 ) una forma de estimar la valuacién es midiendo el cambio en el bienestar de un individuo
como consecuencia de un cambio en la cantidad en cualquiera de los atributos de la milpa es |a

siguiente :

Sexp(v)

C=u'Ini &———
T e

(13)
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Donde C es el cambio en el bienestar, V° representa el nivel de utilidad del individuo en el estado
inicial, y V! representa la utilidad del nuevo estado (después del cambio). El coeficiente p

representa la utilidad marginal del ingreso.

Para los dos primeros atributos (diversidad de especies de cultivos y diversidad del maiz) la
medida de bienestar es el incremento minimo en el rendimiento de un hogar agricola esta
dispuesto a aceptar por una variacion en el nivel de los atributos mencionados generados por un
cambio en el perfil de Milpa que gestionan, que representa al status quo. El nuevo estado se
representa por el nivel de los atributos en un perfil de milpa de mono- cultivo®®. Para el atributo
tipo de semilla de maiz (Landrace), la medida de bienestar es el incremento minimo en el
rendimiento que un agricultor esta dispuesto a aceptar para renunciar al uso de semillas de

variedades criollas de maiz.

Para un modelo lineal de utilidad, como es el caso en el presente estudio, y siguiendo a
Adamowicz et al. (1999), Bateman, et al. (2003), Bennett, et al. (2001), y Hanley, et al. (1998), se
puede simplificar la férmula anterior (13) a una conformada sélo por la relacién de coeficientes,

como se indica abajo en la ecuacion 14.

C _ ﬂattribute_i (14)
ﬂmonetary_variable

15Smale, et al. (1999a) sostienen que la diversidad inter e intra - cultivo en la milpa se reduciria bajo un modelo
neoclasico de la toma de decisiones, teniendo en cuenta que un agricultor sin restricciones y neutral al riesgo que
maximiza beneficios elegiria gestionar el cultivo de la variedad con los rendimientos mas altos por hectarea.

39



&

CONABIO

Proyecto piloto para la valoracion in situ de la agrobiodiversidad en la
milpa en los corredores biolégicos de Chiapas, México
FB000/OE002/16, CGCRB/FIBA-PROFORCO/013/2016

Donde Battribute i, €S €l coeficiente del atributo i-ésimo de una milpa y Bmoneatry variable €S €l
coeficiente del atributo monetario proxy, el rendimiento?®. Esta razon (ratio) es referida como el
precio implicito”, y muestra el equivalente “monetario” del cambio en el bienestar causado por
un cambio en el nivel de cualquiera de los atributos. Cuando se incluyen las variables de

interaccion, la ecuacién (14) se modifica de la siguiente manera:

ﬁ monetaryatribute

W Battribute + 5atribute x Sl + 5attribute x SG J (15)

Donde las variables Sia Sj representan las variables de interaccion utilizadas para incorporar la
heterogeneidad en las caracteristicas sociales y econdmicas de los agricultores individuales.
Battribute_i €5 el coeficiente del atributo i-ésimo de milpa (CSD , MVD y Landrace ) y Sattribute_i €S €l

coeficiente de la variable respectiva siendo interactuado con el atributo i-ésimo?’.

For the attribute with two levels (i.e., maize landrace) that entered the utility function as binary
variables coded as 1 for “the milpa profile contains” and -1 for “the milpa profile does not
contains”, equation 14 becomes (Hu et al., 2004):

Para el atributo con dos niveles (uso de semilla de maiz criolla ) que entré en la funcién de
utilidad como variable binaria codificada como 1 para " el perfil de milpa contiene "y -1 para "
el perfil de milpa no contiene ", se modifica a la ecuacion 14 ( Hu, et al., 2004 ) de la siguiente

manera:

16 Como se mencioné anteriormente, el atributo “rendimiento” representa el aumento o la disminucién en términos
proporcionales de produccidn de maiz que los perfiles alternativos de milpa en relacién con el perfil de milpa actual
de un productor agricola encuestado.

17 Por ejemplo, si Battribute_i representa el coeficiente de la diversidad de variedad de maiz, Sattribute_i X Si seria el
coeficiente de " edad" para la interaccion respectiva con la diversidad del maiz, y Si la edad del productor agricola.
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W =2 ﬂattribute (16)
ﬂmonetaryvariable

Cuando se incluyen las variables de interaccion, la ecuacidn 15 se convierte en:

W = 2( Battribute + 5atribute x Sl + 5attribute X S6 J (17)

B monetaryatribute

4.1. Resultados de valuacion

Siguiendo a otros estudios (Adamowicz, et al 1999; Scarpa et al 2003a; Birol et al., 2006) se
decidio calcular las estimaciones de valuacion para los tres componentes de agro-diversidad de
una milpa(CSD, MVD y Landrace) para un perfil de un productor agricola promedio (que puede
considerarse como una estimacion de linea base) y también dividir la muestra en cuatro perfiles
de agricultores de acuerdo a ciertas caracteristicas socioecondmicas, para medir el impacto que
las variables de interaccion tienen sobre las estimaciones, y su heterogeneidad, de valuacién de
los atributos de Milpa. Esto debido a que, como se ha mencionado anteriormente, la literatura
sefiala que, tanto las condiciones socioeconédmicas como las restricciones que enfrentan los
agricultores tradicionales, influyen sobre sus decisiones de manejo de variedades nativas,
diversidad de cultivos y, por tanto, en la diversidad genética del sistema tradicional de milpa (por
ejemplo, Bellon y Brush, 1994; Turrent y Serratos, 2004; Van Dusen y Taylor, 2005; Bellon et al.,
2006; Yunez-Naude y Taylor, 2006; Arslan y Taylor, 2008). Los perfiles tratan de separar a los
agricultores en grupos con caracteristicas y restricciones similares para poder establecer las

diferencias y las fuentes de heterogeneidad en las estimaciones de valoracion de cada grupo.

El primer perfil se etiqueta como "apoyo". Este representa a un productor agricola promedio con

acceso a un programa de asistencia gubernamental que puede afectar tanto su ingreso o el
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acceso a semillas y otros insumos agricolas, y por lo tanto sus preferencias sobre diversidad. El
segundo perfil se denomina como "vendedor" y representa a un productor agricola promedio
gue vende al menos alguna proporcién de su produccion. Este perfil trata de medir el impacto
gue tiene sobre las preferencias de diversidad el tener acceso a los mercados. Se menciond
anteriormente que los agricultores de subsistencia son a la vez productores y consumidores de
su propia produccién. El vender parte de ella puede modificar las decisiones de manejo al tener

gue adaptarse a las preferencias del mercado

El tercer perfil es "Ganadero" y caracteriza un productor agricola que posee mds de 5 cabezas de
ganado. Este perfil, trata de medir el impacto sobre la valoracién de los componentes de agro-
diversidad derivadas de tener un ingreso no agricola (de una actividad que ademadas puede

competir con insumos requeridos por la produccion agricola).

Por ultimo, el cuarto perfil es el “Masdeunavar” que representa a los productores agricultores
gue expresan sus preferencias sobre la diversidad de maiz al cultivar mas de una variedad. A
priori se espera que este sea el perfil con mayor valoraciéon de la diversidad pues en sus
estrategias de manejo estos agricultores ya expresan sus preferencias al cultivar mas de una

variedad de maiz (Bellon y Berthaud, 2004, Birol, 2003; de Janvry, 2000; VVan Dusen, 2000).
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Tabla 8.Valuacidn de los atributos de la Milpa (como % de cambio en rendimiento)

Muestra Perfil Perfil Perfil Perfil
completa Apoyo | Vendedor | Ganadero Masdeunavar
CSD 4.63 4.77 4.59 4.78 5.73
MVD 2.46 2.51 2.48 2.45 2.55
Landrace 17.92 17.99 17.49 17.61 18.61
Tamano de
muestra 80 41 64 44 37

Antes analizar los resultados de la valuacién de cada uno de los atributos de agro-diversidad de
una milpa para cada perfil, es relevante explicar intuitivamente que significan los nimeros
reportados en la tabla 8. Como se menciond al inicio de la seccién 4, para los dos primeros
atributos (CSD y MVD) la medida de bienestar es el incremento minimo en el rendimiento que
un hogar agricola estd dispuesto a aceptar por una variacién en el nivel de los atributos
mencionados generados por un cambio en el perfil de Milpa que gestionan, que representa al
status quo. El nuevo estado se representa por el nivel de los atributos en un perfil de milpa de
mono- cultivo'®. Por ejemplo, para el perfil base (la muestra completa) el valor estimado para el
atributo CSD es 4.63. Esto indica que en promedio, los agricultores encuestados estarian
dispuestos a disminuir la diversidad de sus cultivos (dejar de cultivar frijol y/o calabaza) si son
compensados con un incremento de 4.63% en la produccion de maiz. Por su parte, la
compensacion requerida para aceptar a renunciar al cultivo de semillas de variedades criollas de

maiz (Landrace) es del 17.92%.

Diversidad de Cultivos (CSD)

8Smale, et al. (1999a) sostienen que la diversidad inter e intra - cultivo en la milpa se reduciria bajo un modelo
neoclasico de la toma de decisiones, teniendo en cuenta que un agricultor sin restricciones y neutral al riesgo que
maximiza beneficios elegiria gestionar el cultivo de la variedad con los rendimientos mas altos por hectarea.
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En general, la diversidad de especies de cultivos (CDS) es el componente de la agro-diversidad de
la milpa con la segunda mayor valoracidn. Fue la Unica estimacién de valoracidn que resulto en
una diferencia no significativa entre los 4 perfiles diferentes. Esto podria reflejar que la inmensa
mayoria de los agricultores en la muestra asignan la produccién de la milpa para atender su
seguridad alimentaria y, por lo tanto, mantienen el sistema de cultivos intercalado que
caracteriza a la gestion tradicional de un sistema de milpa. Sin embargo, es posible encontrar
algunas diferencias en la valoraciéon de este atributo a través de los perfiles. Un resultado
interesante, por ser un poco contrario a lo esperado a priori, es que el perfil " Ganadero " tiene
una estimacién de valoracién mayor a la media para este atributo. La expectativa a priori era que
este perfil de los agricultores valoraria menos la diversidad de cultivos de una milpa pues su
acceso a otras fuentes de ingresos les haria menos dependientes de este atributo para satisfacer

sus necesidades alimentarias.

Diversidad de variedades de Maiz (MVD).

MVD es el atributo con menores estimaciones de valoracion (tanto en promedio como variacion)
a través de los perfiles. Esto no es del todo sorprendente, ya que por un lado, en la estimacion
del modelo RPL se obtuvo un parametro negativo y significativo para el efecto principal de este
atributo. Adicionalmente, una vez que las variables con interaccién significativa, y la
heterogeneidad de las preferencias, son incorporadas, la valoracién estimada es pequefia pero
positiva, para todos los perfiles. La valoracién mas alta es la del perfil "Masdeunavar" lo cual era
esperado a priori pues los productores agricolas que pertenecen a este perfil gestionan milpas
con mas de una variedad de maiz. El perfil con la menor valoracidn es "Ganadero" lo que sugiere
gue este no es un atributo muy valioso para los productores agricolas que tienen actividades
ganaderas.

En general, este atributo es, en promedio, el menos valorado por todos los agricultores de la

muestray, por lo tanto, es el componente menos importante de la agro-biodiversidad en la milpa.
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Semilla Criolla (Landrace)

Semilla criolla (landrace) es, en promedio, el atributo mds valorado por los agricultores a través
de toda la muestra, con estimaciones de valoracidon que van de 17,49 % a 18,51). Ademas, los
resultados siguen una distribucion relativamente consistente ya que todos los perfiles tienen una

valoracion positiva y significativa del cultivo de una variedad de semilla de maiz criollo.

Las estimaciones de valoracién de este atributo revelan otro patrén relevante. Los productores
agricolas con activos y/o los ingresos no relacionados con la actividad agricola tiene una
valoracion levemente (pero estadisticamente significativa) inferior a la de los agricultores que no
cuentan con estas fuentes de ingreso. Asimismo, los perfiles “Apoyo" y "Masdeuanvar" muestran
las mayores estimaciones de valoracidn para este atributo. Este resultado confirma la expectativa
a priori que los agricultores que manejan milpas mas diversas tienen un fuerte apego a la
utilizacion de sus semillas tradicionales. Debido a que su produccidn estd orientada
principalmente hacia el consumo doméstico, es posible sugerir que son mas dependientes y
unidos a sus variedades criollas, que han sido seleccionadas, adaptadas y mejoradas de acuerdo

a sus gustos, preferencias y necesidades.

4.2. Conclusiones sobre las estimaciones de valoracién

Los resultados reportados en la seccion anterior muestran que el cultivo de la milpa es una
importante actividad econdmica y cultural para los agricultores encuestados. Todos los perfiles
requieren una compensaciéon en rendimiento para aceptar reducir los niveles de agro-diversidad
en sus milpas. Los atributos que exhibieron las valoraciones mas altas fueron el tipo de semilla

criolla ("Landrace") y la diversidad de cultivos (“CSD”). Estos resultados ponen de manifiesto el
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relevante papel de la milpa en la procuracidn de seguridad alimentaria de los agricultores de
subsistencia y su continuo apego a las practicas tradicionales de gestion de milpa que se
caracterizan por el uso de una variedad criolla de maiz y el cultivo intercalado de diferentes
variedades de cultivos. El atributo que exhibid los valores mas bajos en todos los perfiles fue el
de la diversidad de variedades de maiz (MVD). Este resultado no es totalmente inesperado, ya
gue el cultivo de diferentes variedades de maiz es costoso y particularmente intensa en términos
de requerimientos de mano de obra y de preparacién del terreno debido a las caracteristicas de

polinizacién cruzada del maiz.

Adicionalmente, los resultados también muestran que existen diferencias, pequefias pero
significativas, en las estimaciones de valuacién de algunos de los atributos entre los diferentes
perfiles de agricultores. Esto sugiere que la heterogeneidad en las caracteristicas sociales y
econdmicas de los productores agricolas tiene un impacto significativo en las preferencias sobre
los componentes de agro-biodiversidad de una milpa. A lo largo de la muestra, el perfil

"Masdeunavar" es el que reporto mayor valoracién para los tres atributos estudiados.

Sin embargo, los agricultores antes mencionados no serian necesariamente los receptores
apropiados para iniciar un programa piloto de conservacién in situ .Por un lado, serian la opcién
menos costosa, sin embargo, ellos ya estan gestionando un mayor nivel de agro-diversidad por
lo que podria ser sensible enfocarse en otro(s) perfil(es) de agricultores con el fin de obtener un
mayor impacto marginal mas en los niveles de agro-diversidad conservados. Los candidatos

serian aquellos agricultores que pertenecen a los perfiles “Ganadero" y “Apoyo".

5 Resumen y Conclusiones Generales
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El objetivo de este estudio fue caracterizar y medir las preferencias sobre los atributos de agro-
diversidad de la milpa con el fin de obtener los valores implicitos que los agricultores derivan de

la continua gestion de sus milpas.

Primero se dio una breve introduccidon del método de experimento de eleccidén para evaluar las
preferencias de los agricultores. Esto fue seguido por la descripcidn del disefio y la administracién
del experimento especifico elegido para evaluar las preferencias sobre los componentes
principales de la agro-diversidad que se encuentra en una milpa. Por ultimo, se explicé la
construccion de los diferentes modelos econométricos que se estimaron y sus resultados fueron

evaluados.

En general, el modelo estimado mostré un buen desempefio econométrico con altos niveles de
significancia, lo que sugiere que un experimento de eleccion es un método apropiado para
evaluar las preferencias de los agricultores. Ademas, los resultados revelaron que el cultivo de la
milpa es una importante actividad econdmica y cultural. Los agricultores encuestados muestran
un apego a las practicas tradicionales de gestion de la milpa que se caracterizan por el uso de una
variedad criolla de maiz y una alta preferencia sobre diversidad de cultivos para su seguridad
alimentaria. Por otra parte, los resultados muestran también diferencias significativas, aunque
pequeiias, a través de los perfiles de agricultores en las estimaciones de valuacién de algunos de
los atributos. Esto sugiere que la heterogeneidad en las caracteristicas sociales y econdmicas de
los productores agricolas tiene un impacto significativo sobre sus preferencias sobre agro-
diversidad.

Sin embargo, no todas las variables de interaccidon, que incorporan el impacto de la
heterogeneidad, fueron significativas ni tuvieron los resultados esperados, lo que sugiere que
existen otras fuentes de heterogeneidad que no se pudieron incluir en el modelo RPL. Por lo

tanto, se sugiere aumentar el tamafio de la muestra con el fin de expandir el analisis de la
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heterogeneidad de las preferencias mediante un modelo de clase latente (LCM). Este modelo
tiene en cuenta los datos de la comunidad y de los agricultores percepciones, actitudes y
conocimientos para investigar su impacto en los agricultores ' demanda de la biodiversidad

agricola en sus milpas.

5.1. Implicaciones de politica

5.1.1 Disefio de un programa agro-ambiental

Las principales conclusiones de este reporte ponen de manifiesto que los agricultores de
subsistencia en las regiones muestreadas conservan, de facto, el sistema tradicional de la milpa
y la agro-diversidad contenida en ella, en particular, los atributos tipo de semilla criolla
("Landrace") y la diversidad de cultivos (“CSD”). Mientras este sea el caso, los costos de
oportunidad de mantener la agro-diversidad en estas comunidades y regiones se mantendran
bajos. Sin embargo, existe la necesidad de programas publicos para prevenir la desaparicion de
la alta agro-diversidad de la milpa. La manera mas factible de apoyar la continua gestién de este
sistema tradicional de produccidn agricola, y la conservacién de la diversidad agricola es bajo un
programa de la CONABIO, que podria ser estructurado en torno a un esquema de pago por
servicios ambientales (PSA) el cual proporcionaria apoyo a aquellos agricultores que mantienen
el sistema tradicional de cultivo de milpa. Otra opcién menos inmediata implicaria el desarrollo

de nichos de mercado para los productos de la milpa que se abordarda en la seccién 5.1.2.

Esta mas alla del alcance de este reporte sugerir un esquema especifico de PSA. Sin embargo, hay
evidencia de casos exitosos en los paises latinoamericanos que podrian proporcionar una
plantilla (S. Wunder, 2005). Por otra parte, ya existe en México un programa para el disefo e
implementacidon de esquemas de PSA para la silvicultura, la hidrologia y la captura de carbono,
que también podria ser adaptados para incluir los beneficios de la conservacién de la agro-

diversidad (INE, 2008).
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Una consideracién importante relacionada con el disefio de un esquema PSA es tener un objetivo
claro. ¢éQué es lo que quiere obtener? Un aumento en la diversidad, medida por el indice de
riqueza, un aumento en el area asignada al sistema de produccién tradicional de milpa sin

considerar los niveles especificos de diversidad, o ambos.

Otra discusion importante esta relacionada con la identificacidon de los agricultores para incluir
en dichos programas. Mediante el andlisis de las preferencias de 80 agricultores en las de
Chiapas, este proyecto ha identificado las caracteristicas de los tomadores de decisiones que
derivan los mas altos valores privados por cultivar de sus milpas y gestionar los niveles de agro-
diversidad. Estas caracteristicas deben de ser a consideradas en el disefio de programas o
politicas para conservar o incrementar el nivel de agro-diversidad, y otros atributos, de las milpas
mexicanas. En general, la teoria econdmica predice que los productores agricolas que perciben
los valores mas altos necesitarian los menos apoyo para continuar su gestion (Meng, 1997; Smale,
et al 2008) Estos agricultores forman un perfil de "menor costo" y son generalmente
considerados como los candidatos mas propicios para recibir apoyo para la conservacion (Brown,
1990). Sin embargo, esto puede generar un menor impacto marginal al que se podria obtener si
la atencion se centra en aquellos que valoran los atributos de la positivamente, pero a un menor
nivel, ya que estos son mas propensos a abandonar el sistema tradicional de milpa. Si es posible
incentivar a estos agricultores para mantener y aumentar el cultivo de milpa, el impacto marginal

del programa podria ser aun mayor.

5.1.2. Desarrollo de mercados “nicho” para los productos de la milpa.
Una forma adicional para proporcionar incentivos a la conservacién de la gestidn tradicional de
la milpa es el uso de instrumentos basados en el mercado (IBMs). Por lo general estos son menos

costosos que los programas de conservacién financiados con fondos publicos (Smale, 2001b). El
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alto valor nutricional y cualidades de coccidon superior de las variedades criollas y los alimentos
organicos, pueden servir como base para el desarrollo de mercados “nicho” (Mar, 2002). Los
agricultores tendrian un incentivo econdmico para cultivar variedades criollas y / o producir de
organica, si los consumidores urbanos en México o en otros lugares estan dispuestos a pagar una
prima por estos productos por contener atributos deseables exclusivos (véase, por ejemplo Uva,
Cuéllar y Cheng, 2004). Para crear incentivos basados en instrumentos de mercado para el
mantenimiento del cultivo de variedades criollas y/o para la produccidon con métodos organicos,
se tendria que desarrollar nuevas normas y leyes para la certificacion de productos agricolas
“criollos” de alta calidad (Blend y van Ravenswaay, 1999). Un sistema de etiquetado/certificacién
también puede ayudar a educar a los consumidores acerca de la diversidad agricola y el
patrimonio cultural inherente al el sistema tradicional de la milpa, lo que puede modificar sus
preferencias y comportamiento de consumo (Teisl et al., 1999). Adicionalmente, para tomar
decisiones que maximizan su utilidad, los consumidores deben tener acceso a toda la informacién
relevante. Los programas de etiquetado/certificacién, por tanto, pueden ofrecer esta

informacion (Wessels, et al., 1999).

Sin embargo, en general estos instrumentos toman el tiempo para generar impacto y por lo que
el gobierno también tiene que invertir en el desarrollo de la infraestructura de apoyo a la
formacion de mercados. Considerando el nivel de desarrollo de las comunidades que podrian
suministrar tales productos, los mecanismos basados en el mercado pueden ser costosos y
requerir tiempo para implementarse exitosamente. Ademads, este tipo de incentivos pueden
inducir a que agricultores se enfoquen exclusivamente en la produccién de unas pocas
variedades de cultivos criollas, lo que podria reducir la diversidad en el sistema de milpa. Un
esquema que mezcle subsidios a la conservacion con otros instrumentos basados en el mercado

podria ser preferible.
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