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RESUMEN

Introduccién/objetivo: dado que las fluctuaciones del precio de la leche impactan su pro-
duccién local, y esto incide en un sector vital para la economia, por su aporte al PIB y la
generacién de empleos directos e indirectos, el presente trabajo busca establecer jcudl
ha sido el efecto de los incentivos monetarios sobre la calidad de la leche de 164 predios
lecheros del valle de Ubaté y Chiquinquira, entre marzo del 2012 y marzo del 2018?

Metodologia: para responder a esta pregunta, se parte de la hipétesis de que la implemen-
tacién del esquema de pago por calidad descrito en la Resolucién 0017 del 2012 afecté po-
sitivamente los valores con los que se mide la calidad higiénica de la leche. Para someter
esta hipdtesis a prueba, se utilizé una metodologia de enfoque mixto (cualitativo y cuan-
titativo), descriptivo, correlacional y explicativo, no experimental, utilizando un modelo
longitudinal de datos panel para la muestra de fincas productoras de leche.

Resultados: el estudio permitié establecer que el esquema de pago por calidad (PPC) ac-
tual, el PPC rezagado y el precio pagado al productor (PPP) tienen efecto significativo en la
disminucién de los recuentos microbiolégicos de la leche. El precio del gramo de sélidos
y la cantidad de sélidos por litro son significativas e incrementan los recuentos microbio-
légicos de la leche.

Conclusiones: se concluyé que es recomendable incrementar la participacién de las boni-
ficaciones por UFC sobre el precio total, pues esto incentivaria a una mejora mas rapida
de la calidad higiénica.

© 2022 Fundacién Universitaria Konrad Lorenz. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.

org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Effects of attribute bonuses on milk quality in 164 dairy farms of Ubaté and
Chiquinquira (March 2012 - March 2018)

ABSTRACT

Introduction: Given that milk price fluctuations have an impact on local milk production,
which affects a vital sector for the economy due to its contribution to GDP and the gen-
eration of direct and indirect jobs, this study seeks to establish what has been the effect
of monetary incentives on the quality of milk from 164 dairy farms in the Ubaté and
Chiquinquiré valley between March 2012 and March 2018.

Methodology: To answer this question, it is hypothesized that the implementation of
the quality payment scheme described in Resolution 0017 of 2012 positively affected the
values with which the hygienic quality of milk is measured. To test this hypothesis, a
mixed approach methodology was used (qualitative and quantitative), descriptive, corre-
lational and explanatory, non-experimental, using a longitudinal model of panel data for
the sample of milk producing farms.

Results: The study allowed establishing that the current quality payment scheme (QPP),
the lagged QPP and the price paid to the producer (PPP) have significant effect on decreas-
ing milk microbiological counts, the price per gram of solids and the amount of solids per
liter are significant increase milk microbiological counts.

Conclusions: It was possible to conclude that it is advisable to increase the participation
of bonuses per CFU on the total price, this would incentivize a faster improvement of

hygienic quality.

Introduccién

Los esfuerzos que hacen los paises para ingresar a mer-
cados que produzcan un mayor crecimiento econémico a
menudo conducen a que algunos sectores en un mercado
abierto, por su baja competitividad, terminen desaparecien-
do. Ozsayin (2017) reporté que las fluctuaciones internacio-
nales del precio de laleche en un mercado globalizado tienen
un efecto notorio en la disminucién de la produccién local,
lo cual puede afectar la tendencia de crecimiento constan-
te que ha tenido el sector en los Ultimos afios. Y aunque se
trata de un sector vital para la economia, debido a la gene-
racién de empleos y a su aporte al PIB (Fedegan, 2017), la
experiencia de Latinoamérica en materia de productos agro-
pecuarios ha evidenciado que la apertura de mercados no
ha favorecido al sector asociado con la volatilidad del precio
(Coronel et al., 2022; De la Cruz Almanza, 2022) y, al contra-
rio de lo deseado, los procesos de liberalizacién que se han
fomentado han llevado a que los paises, antano productores
de sus alimentos, se convirtieran en grandes importadores
de estos. Lo anterior tiene un grave impacto sobre la seguri-
dad alimentaria (Sanchez-Cano, 2014).

En 1999, salié a la luz el primer acuerdo de competitivi-
dad de la cadena lactea (IICA, 1999). En el 2007, se expidi6 la
Resolucién 012 de 2007 del Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural (2007) (en adelante MADR), que establecia un
precio competitivo de la leche cruda. En el 2010, se promul-
g6 el CONPES 3675, el cual trazé objetivos para aumentar la
competitividad del sector lechero. Este condujo a la Resolu-

cién 0017 de 2012 del MADR, con la que desaparecié el con-
cepto de precio competitivo, se establecieron bonificaciones
por calidad composicional y se modificaron las bonificacio-
nes por calidad higiénica. Con esto, el Gobierno buscaba: (i)
corregir una falla de mercado; (ii) incentivar a los producto-
res a hacerse mas eficientes en términos de productividad y
competitividad.

Andreoni et al. (2003) encontraron que al combinar pre-
mios y castigos estos se complementan y tienen un efecto
muy fuerte en el comportamiento. Tomando dicho estudio
en consideracién, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR) proyectd la Resolucion 0017 de 2012 y dividié
en 11 grupos la calidad microbiologica de la leche, con el fin
de premiar con diferentes montos las primeras cinco cate-
gorias, la sexta es una categoria neutra, y, a partir de la sép-
tima, castigar con un descuento el precio por litro de leche.

Por todo lo anterior, esta investigacién busca responder
a la pregunta scudl ha sido el efecto de los incentivos mone-
tarios obligados por la Resolucién 0017 de 2012 del MADR,
sobre la calidad y la productividad de 164 predios lecheros
ubicados en el valle de Ubaté y Chiquinquird, entre marzo
del 2012 y marzo del 2018? Para ello, este articulo se apoya
en una metodologia de enfoque mixto (cualitativo, cuantita-
tivo), no experimental y longitudinal, mediante un modelo
de datos de panel.

El documento se encuentra dividido en cinco secciones:
antecedentes y metodologia, donde se encontraran la des-
cripcién de los datos y el modelo econométrico trabajado;
ademds de los resultados obtenidos, la discusién y las con-
clusiones finales.
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Antecedentes y evolucion de la aplicacion
de la Resolucion 0017 de 2012

Segun la Federacién Nacional de Ganaderos del 2016, el
sector agropecuario contribuyé con el 6% del PIB colombia-
no (Fedegan, 2017). Ademas, Leiva Barén et al. (2016) des-
tacaron que el sector, en conjunto, genera un promedio de
700 000 empleos en el area de la produccién y alrededor
13 000 en la parte de transformacién agroindustrial.

Uno de los factores que impulsaron la entrada en vigen-
cia de la Resolucién 0017 de 2012 fue una falla de mercado
correspondiente a la asimetria de informacién y creacién de
oligopsonio (MADR, 2012). En relacién con esto, en el 2011,
es decir, un afo antes de la promulgacién de la resolucién,
Martinez et al. (2011) comprobaron que las principales pro-
cesadoras compraron cerca del 60% de los 18.6 millones de
litros promedio que se vendieron en un periodo de cuatro
anos, y las 13 principales acopiadoras el 13%. Lo cual po-
dia verse como una falla en la que unas pocas empresas po-
drian influir sobre el precio del producto'. Cabe aclarar que
los precios se actualizan anualmente segun la inflacién y el
precio internacional de la leche en polvo, aunque la resolu-
cién sigue siendo la misma.

La intervencién del Estado reglamentando el pago por ca-
lidad también buscaba generar un aumento en la calidad de
la leche producida en el pais, pues esta podia tener algunas
caracteristicas que no la hicieran apetecida en el mercado
internacional (CONPES, 2010). No obstante, el sector lacteo
colombiano ha mostrado que cuenta con capacidades dina-
micas enfocadas a la innovacién que puede potencializarlo
(Escobar et al., 2021).

Murphy et al. (2016) realizaron un andlisis descriptivo en
el que se evidenci6 la relacién de las pruebas de calidad de
laleche cruda, y el rendimiento y la calidad del producto ter-
minado. Ademas, la inocuidad es un requisito indispensable
para que la oferta de leche sea competitiva (Ortiz et al., 2022;
Acetta et al., 2022; Alvarez, 2022).

1 Segun Fedegan (2017), para el 2016, las cinco principales empre-
sas concentraron el 56 % del acopio industrial de leche cruda.

Carulla y Ortega (2016) realizaron un diagndstico des-
criptivo de la produccién lechera en Colombia, la situacién
del sector y sus posibilidades frente a los tratados de libre
comercio y encontraron que es necesario que en Colombia
se consoliden los sistemas de produccién para tener una
mayor competitividad en los mercados internacionales.
Ademés, cabe resaltar que en Colombia la comercializacién
de la leche cruda es origen de la informalidad. Dicha situa-
cién lleva a que se alteren los precios que se le pagan a pro-
ductor (Rodriguez-Chala et al., 2021).

Se encuentra que la leche producida en Colombia no pue-
de competir en otros mercados, puesto que la Unién Euro-
pea por ejemplo tiene como limite <100000 UFC/ml y 400000
SCC, para sus productores (Sargeant et al., 1998).

En la figura 1, se muestra el tiempo durante el cual ha
estado en vigencia la Resolucién 0017 del 2012 del MADR. Se
observa que Colombia ha tenido un tenue incremento en la
produccién de leche; sin embargo, durante el dltimo trimes-
tre del 2015, y parte del 2016, el impacto del Fendmeno del
Ninose hizosentirsobrelaproductividad del sector (Fedegan,
2018).

En Colombia, la mayor parte de la leche se mueve por
mercados informales atn, es decir, no es acopiada por nin-
guna industria que aplique el esquema de pago por calidad,
lo cual significa que la norma no cobija al 100% de la pro-
duccién nacional. La calidad higiénica hace referencia a las
bacterias presentes en la leche. De Silva et al. (2016) mani-
festaron que la leche es sintetizada por las células especia-
lizadas de la glandula mamaria y no contiene una cantidad
significativa de bacterias cuando es excretada.

La USP-MADR proporciona los precios de pago por cali-
dad en el ambito nacional, ademas de la variacién histérica
del precio desde el 2008, con bonificacién voluntaria y sin
bonificacién voluntaria, con el fin de evaluar el impacto so-
bre el precio que ha tenido la implementacién de la Resolu-
cién 0017 del 2012. Para tener una aproximacién a un precio
constante, se toma como cifra de referencia el precio equi-
valente en ddlares de acuerdo con la tasa representativa del
mercado (TMR) especifica para cada mes de pago de leche.

La figura 2 muestra la comparacién del precio pagado al
productor en Colombia con otros paises de la regién y paises
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Figura 1. Produccién y acopio de la leche en Colombia (2012 — 2017)

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Fedegan (2018).
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de alta productividad. Se puede observar que el precio de la
leche colombiana se ha equiparado con los precios del mer-
cado internacional en los ultimos afios en centavos de délar
pagados al productor por cada litro de leche producido.

Posadas-Dominguez (2014) demostré que existe una di-
ferencia en los niveles de rentabilidad de las granjas debido
a la cadena de comercializacién a la que tengan acceso. Esto
también puede estar relacionado con las exigencias de cali-
dad de su comprador. Por lo anterior, en el presente estudio
se analizan 164 granjas de diferentes tamafos y que venden
su producto a una empresa que esta obligada a cumplir con
el esquema de pagos decretado por la ley.

Nightingale et al. (2008) estudiaron la influencia de los
precios variables por calidad, en la calidad observada, uti-
lizando una regresiéon multivariada de efectos aleatorios y
un modelo Logit, y concluyeron que una politica agresiva de
premios reduce significativamente los recuentos de células
somaticas en la leche de las cooperativas analizadas.

Por su parte, Garcia Botaro et al. (2013) realizaron un ana-
lisis econométrico de la influencia de un programa de pago
basado en calidad sobre la calidad observada en la leche en
cooperativas lecheras del sur de Brasil. Encontraron que los
componentes de células somaticas SCC y recuentos micro-
biolégicos TBC son influidos por las politicas de pago.

Sargeant et al. (1998) estudiaron el efecto del programa
de penalizaciones por SCC en Ontario, Canad4, utilizando
un modelo econométrico de series de tiempo, en el cual tu-
vieron como variable dependiente los SCC de las granjas y
una de sus variables independientes fue el sistema de pe-
nalizaciones. Se identificé que existié un efecto significativo
en la reduccién de SCC en las granjas con altos recuentos
histéricos; sin embargo, hubo evidencia de incrementos en
los casos de presencia de inhibidores? en la leche.

2 Sonresiduos de medicamentos que son eliminados a través de la
leche y que hacen que la leche que los contenga no sea apta para
el consumo humano (Mercado et al., 2013).
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Metodologia

Para someter a evaluacién la hipétesis inicial, se realizé
un estudio mixto. Las variables de interés son cuantitativas
y se da una aproximacién a partir de la literatura sobre los
resultados. Es un estudio descriptivo, correlacional y expli-
cativo. Se busca identificar el efecto de una politica de incen-
tivos en el precio sobre algunas caracteristicas de la leche,
que son deseadas por el mercado. De esta manera, se mide
el grado de afectacién que se tiene sobre las variables de ca-
lidad al modificar el precio que se paga por una mejora que
se efectte en el producto.

Datos

Seglun la Camara de Comercio de Bogotd (2008), en el
2005, la provincia de Ubaté era la segunda en produccién de
litros de leche por dia, y alli predominaban las tierras de
pastos aptas para la ganaderia y la agricultura. El Instituto
Geografico Agustin Codazzi (1984) realizé la caracterizacién
de la subregién valle de Ubaté-Chiquinquira, a las cuales
considerd heterogéneas en relacién con el uso productivo y
la vocacién de los suelos.

Las fincas del presente andlisis estdn ubicadas en los de-
partamentos de Cundinamarca y Boyaca englobados dentro
de la regién 1% En la figura 3, se relaciona la ubicacién de
cada una de las fincas evaluadas en el presente estudio.

Los 164 productores analizados vendieron su leche por
un periodo minimo de cinco aflos a una empresa legalmente
constituida. Su informacién fue reportada de forma quin-
cenal ante la Unidad de Seguimiento de Precios del MADR
(USP), y los datos de precio y volumen entregados fueron re-
portados a los ganaderos de manera quincenal, mediante el

3 Esta modificacién se introdujo en la Resolucién 0017 del 2012,
antes de esta, el pais estaba dividido en cuatro regiones que se
diferenciaban por clima y estructura productiva (MADR, 2007).
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Figura 2. Comparacién del precio en diferentes paises (2009-marzo de 2018) en centavos de délar

Fuente: elaboracién propia, a partir de datos de Fedegan (2018).
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Figura 3. Mapa de los municipios que comprenden el estudio

Fuente: elaboracién propia utilizando Qgis ®.

formato unico de liquidacién de leche FULL. Este fue el ins-
trumento que se utilizé para la recoleccién de los datos de
calidad y, debido a la revisién periédica dada por el articulo
24 de la Resolucién 0017 del 2012, se convierte en una fuente
fidedigna de la evolucién de la calidad y de seguimiento a la
cantidad de produccién de leche durante el periodo anali-
zado del esquema de PPC. En total se tomaron 22 763 obser-
vaciones durante un minimo de 120 periodos quincenales.

El precio del gramo de sélidos totales es modificado de
manera anual por la unidad de seguimiento de precios y los
valores establecidos para 2012 y 2017. Otro componente de-
cretado por el Gobierno es la bonificacién higiénica (Bh.

Las muestras fueron recolectadas por personal de la em-
presa compradora debidamente capacitados para esta labor
y se cumplié estrictamente con la red de frio de estas mues-
tras, y su analisis por parte del laboratorio de calidad de le-
che, el cual esta certificado para esta labor y pertenece a la
Universidad de Antioquia.

Modelo

El modelo definitivo que se trabajé fue el siguiente (ecua-
cién 1):

logUFC, =B, + ,logppc, , + B,logppc, + f, logppp.,
+ B loggramoslitro, + B logualorgramo, + 8, NINO (1)
+ B X, +

Dondeison las fincas y t son los periodos quincenales. La
variable logUFC es el logaritmo de las unidades formadoras
de colonia como indicador de la higiene de la leche produ-
cida en cada predio. La variable logppc, , es el logaritmo del
pago por calidad de la quincena anterior y logppc, es el lo-
garitmo del pago por calidad de la quincena actual. Ambas
variables se calcularon de acuerdo con la siguiente férmula
(ecuacién 2):

Ppc = (ugST*QgST) + Bo )

La variable logppp es el precio pagado al productor, el
cual se calcula con la siguiente férmula (ecuacién 3):

Ppp = ((vgST*QgST) + Bo + Bu — T) 3)
Donde:

vgST = valor del gramo de sélidos totales

QgST = cantidad de gramos de sélidos totales en un litro
de leche

Bo = bonificaciones obligatorias

Bv = bonificaciones voluntarias

T = transporte

Ppp = precio pagado al productor por un litro de leche

La variable loggramoslitro es el logaritmo de los gra-
mos de sélidos que se contienen en cada litro de leche y
esta variable estd relacionada positivamente con las fincas
pequenas, puesto que son las que tienen animales menos
especializados en produccién y cominmente la genética es
de cruces o de razas que no aportan un volumen significati-
vo; sin embargo, su aporte de sélidos es mayor. La variable
logvalorgramo es el logaritmo del precio fijado por la reso-
lucién para cada gramo de sélidos en la leche y la variable
Nifo es una variable dicotémica, la cual indica la presencia
del Fenémeno del Nifio. Esta variable se incluye para eviden-
ciar el efecto de un fendmeno climatico que al disminuir la
produccién de leche hace que la bonificacién voluntaria se
incremente y afecte los precios de la leche cruda. De Silva
et al. (2016) y Garcia Botaro et al. (2013) utilizaron para este
efecto una variable que media el impacto de la estaciona-
lidad. La variable Xt es una variable dicotémica de tiempo
que se gener6 debido a que al realizar las pruebas al modelo
se evidenciaron problemas de autocorrelacién, correlacién
contemporédnea y heterocedasticidad. Para corregir dichos
problemas, se realizé una estimacién por errores estdndar
corregidos para panel (PSCE) y, como no se capturaban efec-
tos fijos directamente, se introdujeron variables que identi-
ficaran cada periodo evaluado basados en Beck y Katz (1995),
quienes demostraron que PCSE es mas preciso que los mini-
mos cuadrados generalizados factibles (FGLS).

Resultados

Es un panel de datos con 22 763 observaciones y para 164
individuos. Para este estudio, se tomaron Unicamente indi-
viduos que permanecieron minimo cinco afios vendiendo su
leche a la empresa que proporcioné la informacién.

Todas las variables que tienen relacién con la calidad de
leche (gramos de sélidos totales, UFC, precio de resolucién
y gramos de sélidos por litro) presentan una variacién més
marcada dentro de cada individuo (within), que entre los
individuos (between). Esto indica que las variaciones en las
medidas de calidad dependen de las medidas que se tomen
dentro de cada predio y la adopcién de tecnologias producti-
vas que mejoren los resultados de estos indicadores. La va-
riable valor gramo cambia en el tiempo Unicamente. La va-
riacién que se presenta entre los individuos es debido a que
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es un panel desbalanceado, es decir, no hubo continuidad
en todos los periodos de todos los individuos. Lo anterior se
debe a que en el mercado de la leche no existe un contrato de
suministro, lo cual genera competencia entre las empresas
por captar ganaderos dependiendo de sus necesidades de
abastecimiento, y los ganaderos tienen libertad para vender
su producto a quien les ofrezca mejores condiciones.

La Resolucién 0017 de 2012 indica que solo bonifican por
calidad aquellas fincas que tengan menos de 175 000 (UFC/
ml). En caso de que sus recuentos microbiolégicos excedan
esta cantidad, no bonificardn y empezarén a ser castigados
con una escala de valores negativos o descuentos que se re-
flejan en el precio por litro. Para evaluar esta probabilidad,
se cred una variable Dummy, la cual toma el valor de 1 si el
ganadero es premiado y O si es castigado. Los resultados de
la probabilidad de transicién se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Probabilidades de transicion de mejora
microbiolégica

Bonifica

Bonifica 0 1 Total

0 4.028 2.701 6.729
59.86 40.14 100

1 2.669 13.198 15.867
16.82 83.18 100

Total 6.697 15.899 22.596
29.64 70.36 100

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 1 muestra las probabilidades de transicién entre
no bonificar en el esquema de pago por calidad microbiolé-
gica y si hacerlo, y viceversa. Esto indica que, de las fincas
que no bonificaron en un periodo, el 40.14 % pasaron a boni-
ficar en el siguiente periodo. Esto evidencia que el ganade-
ro percibe el beneficio de mejorar su calidad microbiolégica
con un incentivo monetario. También se observa que, de
los ganaderos que bonificaron en un periodo, solamente el
16.82% dejaron de hacerlo en el siguiente periodo. El modelo
se estimé en panel de datos corregido para errores estandar,
el cual asume que las perturbaciones son por defecto, hete-
roceddsticas y estdn correlacionadas contemporaneamente
a través de los paneles. Las pruebas aplicadas al modelo se
describen en tabla 2.

Tabla 2. Pruebas aplicadas al modelo

Test Prob > chi2 Interpretacién
lagrangian 0.0000 Los efectos aleatorios de Ui son rele-
vantes
hausman 0.0000 Conviene usar el método de efectos fijos
Wooldridge 0.0000 Hay autocorrelacién
Wald test 0.0000 Heterocedasticidad
pesaran 0.0000 No hay correlacién contemporanea

Fuente: elaboracién propia

En las pruebas que se hicieron al modelo, se detectaron
problemas de autocorrelacién, correlacién contemporénea y

heterocedasticidad. Para superar estos problemas, se hace
la estimacién por medio de errores estandar corregidos para
panel, pues, como lo demostraron Beck y Katz (1995), son
mas precisos que los estimadores de minimos cuadrados ge-
neralizados factibles. A este modelo se le agregan variables
dicotémicas de tiempo para capturar los efectos fijos. Los
datos arrojados permiten concluir que el modelo es global-
mente significativo, ya que la probabilidad chicuadrado es
inferior a 0.5 y en su conjunto explica el 82% de la varianza.

Tabla 3. Resultados del modelo

Variable logufc Significancia
logppc resago -0.944 (14.23) **
logppc -20 787 (265.39) **
logppp -1988 (16.01) **
loggrst 20 066 (137.24) **
logvalorgramo 39924 (70.23) **
Nifio 2824 (26.75) **

Fuente: elaboracién propia.

El signo negativo de la variable logppc indica que el pago
por calidad tiene efecto significativo sobre la disminucién
de los recuentos microbiolégicos en la leche. Esto concuerda
con lo mencionado por Garcia Botaro et al. (2013). Los resul-
tados indican que:

(i) Los ganaderos son sencibles al beneficio monetario
que representa la mejora de la calidad de la leche y se
enfuerzan por evitar los castigos.

(ii) El sistema de pago por calidad mejora la calidad hi-
giénica por adopcion de mejores practicas de ordefio.

La variable logppcresago indica que el precio de la quin-
cena inmediatamente anterior tiene un efecto negativo so-
bre los recuentos microbiolégicos de la siguiente quincena.
Esto significa que, si el precio del pago por calidad se incre-
menta, va a existir la motivacién para que los ganaderos si-
gan mejorando su calidad en la siguiente quincena. El efecto
a largo plazo del esquema de pago por calidad es el esperado
y va a implicar que el producto seguird mejorando en las
164 explotaciones analizadas, mientras el sistema de pago
se mantenga.

La variable logppp toma signo negativo y es significativa,
lo que implica que el precio neto recibido por el productor
tiene efecto negativo sobre las unidades formadoras de co-
lonia. Por lo tanto, un mejor precio incrementa la calidad
higiénica de la leche

Las variables relacionadas con los sélidos en la leche log-
grst y logvalorgramo tienen efecto positivo sobre el recuen-
to microbiolégico. Segin lo descrito por Carulla y Ortega
(2016), los mayores sélidos en la leche estan en ganaderias
de bajo nivel tecnoldgico. Estas a su vez se ven favorecidas
por el precio del gramo que se refleja en su precio final, ha-
ciendo que estos incentivos tengan un efecto contrario al
esperado. El precio del gramo muestra un efecto positivo so-
bre los recuentos microbiolégicos, lo que compensa el efecto
negativo que tienen los castigos por mala calidad microbio-
légica y, ademas, aquellos ganaderos que presentan altos
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contenidos de sdlidos en cada litro leche puedan tener un
precio elevado y no se vean lo suficientemente presionados
a mejorar también sus recuentos microbiolégicos
Se observa que, en los primeros periodos de laimplemen-
tacién, el efecto de la resolucién no fue significativo, lo cual
indica que los ganaderos tardan en reaccionar a este tipo de
incentivos, bien sea por la necesidad de inversién, bien sea
por la poca difusién que se haga de su funcionamiento. Otro
factor que puede explicar este resultado se relaciona con
que durante 2011 y parte de 2012 en Colombia se vivié un
fuerte Fenémeno de la Nifa, lo cual gener6 inundaciones en
la regién de este estudio. Lo anterior generé que los precios
fueran altos y que las bonificaciones voluntarias estuvieran
tan elevadas que los ganaderos no percibieran el efecto de
mejorar su calidad. Este efecto no fue modelado, puesto que
el Fenémeno de la Nifia ocurrié justo antes de la entrada en
vigencia de la resolucién. Por lo mismo, el volumen de le-
che tardo algin tiempo en recuperarse y esto impulsé a una
gran competencia entre empresas por la leche producida.
La variable Bernulli —utilizada para medir la proba-
bilidad de que alguien que no bonificara por UFC en una
quincena lo hiciera para la préxima— muestra que existe
interés por parte de los ganaderos para mejorar la calidad
microbioldgica de la leche, pues subsiste una probabilidad
de que el 40% de las fincas que no bonifican en una quincena
si lo hagan para la préxima; en contraposicién a un 16% de
probabilidad de que los ganaderos que bonificaron en una
quincena no bonifiquen en la préxima. Esto cumple con las
expectativas del CONPES (2010), dado que la mejora del esta-
tus sanitario de la leche en Colombia es una prioridad para
acceder a nuevos mercados y competir en el mercado local.
Este modelo corrobora lo descrito por Mendez Sayago
(2014), ya que los incentivos pueden hacer que los trabaja-
dores tomen decisiones que les permitan acceder a mayores
beneficios. En temas agropecuarios, esto se puede describir
como que los ganaderos perciben los beneficios de mejorar
sus practicas en la ganaderia para acceder a mejores precios
por su producto en el mercado. Los resultados de este articu-
lo concuerdan con los descritos por Garcia Botaro et al. (2013).
En ellos se aclaraba que el efecto de las bonificaciones sobre
recuentos microbiolégicos son significativas, ya que las co-
rrecciones sobre las actividades que inciden en este indica-
dor se pueden lograr en cortos periodos de tiempo y su co-
rreccién estd atada a una mejora en las précticas del ordeno.
Nightingale et al. (2008) encontraron que, cuando los pre-
mios por calidad corresponden a un 7% del precio total de la
leche, los recuentos microbiolégicos disminuyeron un 6%.
Los resultados obtenidos en este modelo muestran que, al
aumentar el precio recibido por los ganaderos, la calidad mi-
crobiolégica tuvo una mejora estadisticamente significativa.
Los resultados del modelo indican que las politicas de bo-
nificaciones por calidad son una herramienta muy util para
lograr mejoras significativas y en corto plazo de algunas ca-
racteristicas de calidad de la leche. Esto concuerda con lo
mendionado por Sargeant et al. (1998), quienes estudiaron el
efecto de un programa de bonificaciones sobre los recuentos
de células somaticas en la leche y concluyeron que en gana-
deros de leche de alta calidad el efecto de los incentivos pue-
de requerir de algun tipo de financiacién para implementar

mejoras; sin embargo, en los ganaderos con mala calidad de
leche, los efectos se hacen notar por las consecuencias de
las penalizaciones.

Dentro de esa perspectiva, Rodriguez et al. (2015) reali-
zaron un andlisis utilizando SIG para evaluar el efecto del
pago por calidad sobre la calidad observada de la leche y en-
contraron que el tipo de mercado en el cual se comercialice
la leche tiene un efecto significativo sobre las variables de
calidad. Es decir, en la medida en la que se pueda asegurar
que el esquema de pago por calidad cobije a la totalidad de
los productores de leche, se lograran mejoras significativas
de la calidad de la leche producida en todo el pais. Esto de-
manda una fuerte inversion del Estado en vias de acceso y
fortalecimiento de esquemas asociativos que permitan que
las empresas legalmente constituidas puedan acceder a las
zonas més alejadas a realizar sus compras.

Conclusiones y discusion

El presente andlisis se hizo con 164 fincas lecheras del co-
rredor Ubaté- Chiquinquira. Estas fincas venden su produc-
to a una empresa formal, la cual cumple con la legislacién
vigente en materia de pago por calidad y reporte quincenal
de los resultados de calidad a los ganaderos. Se tomaron
muestras de forma quincenal durante un periodo minimo
de cinco anos y los datos fueron analizados en un modelo de
datos panel corregido para heterocedasticidad y correlacién
temporal. Los resultados de este andlisis nos permiten con-
cluir que la Resolucién 0017 de 2012 tuvo efectos positivos
sobre la calidad microbiolégica de los 164 predios analiza-
dos. Sin embargo, al comparar estos datos con las gréaficas
del comportamiento de la zona 1, que corresponde a los de-
partamentos en donde se ubican los predios evaluados, se
observa que los recuentos microbiolégicos se han compor-
tado de forma diferente.

Esto se podria deber a que un nicleo importante de los
ganaderos analizados son grandes ganaderos con capa-
cidad de adopcién de tecnologias o con acceso a servicios
de asistencia técnica especializada que los pueden llevar a
mejorar las précticas de ordefio. Esto también puede ocu-
rrir porque el valle de Ubaté y Chiquinquira es un corredor
especializado en la produccién de leche, lo cual ha llevado
a las empresas formales a estar presentes y a brindar los
servicios de asistencia en calidad. No obstante, el acceso a
este tipo de ayudas no estéd disponible para ganaderos pe-
queinos y medianos, o en areas donde la produccién sea mas
dispersa, lo cual puede hacer que ganaderos de otras partes
de los departamentos analizados vean mas el efecto del pre-
cio del gramo, que el efecto de las bonificaciones por calidad
higiénica. En suma, el modelo sugiere que es recomendable
incrementar la participacién de las bonificaciones por UFC
sobre el precio total, esto incentivaria a una mejora més ra-
pida de la calidad higiénica.

Los primeros periodos analizados no son estadistica-
mente significativos, lo cual puede deberse a lo mencionado
por Sargeant et al. (1998), quienes afirmaron que las fincas
que presentan buenos resultados de calidad antes de la im-
plementacion del PPC requieren ayudas financieras para



Efectos de las bonificaciones por atributos sobre la calidad de la leche en 164 lecherias de Ubaté y Chiquinquira 89

mejorar ain mas su calidad. Este tipo de medidas hacen que
durante unos periodos no se vean los efectos enla calidad ob-
servada; sin embargo, en la medida en la que se adoptan las
nuevas tecnologias, la calidad mejora sugnificativamente.
Otra causa que pudo haber generado este comportamiento
es el fuerte efecto del Fenomeno de la Nina ocurrido en
Colombia durante el 2011, el cual hizo que el precio delaleche
subiera y dificulté la implementacién a cabalidad del PPC.

Existen muy pocos trabajos relacionados con estudios
economeétricos en el sector agropecuario en Latinoamérica.
El principal limitante para desarrollar este tipo de estudios
es la dificil recoleccién de los datos, ya que estos estan muy
dispersos. Es importante evaluar constantemente el efecto
de una politica de fijacién de precios, ya que, al ser una me-
dida que distorsiona el mercado, sus efectos en el largo pla-
zo podrian no compensar la intervencion.

Financiacién

Este proyecto no conté con financiamiento de ninguna
entidad. El presente articulo es producto de la investigacién
de los autores.
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