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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de la adopcion de Agricultura de Precision
(AP) en la productividad agricola de la region pampeana argentina. Para ello, se utilizan los
microdatos del Censo Nacional Agropecuario 2018 y se utiliza la metodologia de Propensity
Score Matching (PSM) para realizar un analisis causal, en un contexto no experimental. Los
resultados muestran un efecto positivo y diferenciado de AP seglin cultivo, con mayores
beneficios en soja (99 kg/ha) y menores en girasol (12,4 kg/ha), generando en conjunto 121
millones de dolares, con un potencial adicional de 284 millones si se ampliara la adopcion. La
probabilidad de incorporar AP se encuentra facilitada por factores de acceso a la informacion y
redes sociales, destacandose el acceso a internet en la explotacion (+9,4%), la vinculacion con
entidades técnicas (+8,7%), la adopcion por parte de vecinos (+8,1%) y el asesoramiento
técnico (+3,6%). Aunque los resultados se limitan a la regiéon pampeana y no permiten analizar
trayectorias historicas de adopcion, constituyen una estimacion conservadora del potencial de
la tecnologia, sugiriendo que la AP puede contribuir a incrementar la productividad agricola
mediante la reduccion de brechas de informacion y la consolidacion de redes de difusion
tecnologica.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the impact of Precision Agriculture (PA) adoption on
agricultural productivity in Argentina’s Pampas region. To this end, we use microdata from the
2018 National Agricultural Census and apply the Propensity Score Matching (PSM)
methodology to conduct a causal analysis in a non-experimental setting. The results show a
positive and heterogeneous effect of PA across crops, with larger benefits in soybeans (99 kg/ha)
and smaller in sunflower (12,4 kg/ha), generating a total of USD 121 million, with an additional
potential of USD 284 million if adoption were expanded. The probability of adopting PA is
facilitated by access to information and social networks, with the most influential factors being
internet access on the farm (+9,4%), linkages with technical entities (+8,7%), adoption by
neighboring farmers (+8,1%), and technical advice (+3,6%). Although the results are limited to
the Pampas region and do not allow for the analysis of historical adoption trajectories, they
represent a conservative estimate of the technology’s potential, suggesting that PA can
contribute to increasing agricultural productivity by reducing information gaps and
strengthening technology diffusion networks.



Evaluacion de impacto de la adopcion de Agricultura de Precision en la region
pampeana de Argentina

1. Introduccion

La Agricultura de Precision (AP) es uno de los principales vehiculos para el aumento de la
eficiencia y productividad agricola en Argentina. La AP fue desarrollada inicialmente en la
década de 1990 y tenia como objetivo aumentar el uso de la informacion para mejorar la toma
de decisiones en el campo. La version mas reciente de esta tecnologia consiste en una
combinacion de GPS y datos satelitales disponibles en la maquinaria, lo que permite a los
agricultores ajustar el uso de insumos en funcion de las caracteristicas del cultivo y la parcela.
Dentro de la AP, se encuentran integrados modelos predictivos que, por ejemplo, ofrecen
recomendaciones de diferentes patrones de semillas o siembra seglin la pendiente del terreno o
predicen donde y cuanto fertilizante seria eficiente para optimizar su uso. Si bien el paquete
tecnologico esta disponible, solo el 13% de los campos en Argentina y el 18% de las provincias
pampeanas lo utilizan (INDEC, 2022). Al comprender mejor los factores que impulsan y las
limitaciones de la adopcion de la AP, se podrian priorizar las politicas de [+D para mejorar su
adopcidn y la productividad.

En este articulo de investigacion, estudiamos la adopcion de la AP en la region pampeana
argentina. Para ello, utilizamos los datos del Gltimo Censo Nacional Agropecuario (CNA) de
2018 (INDEC, 2022). Si bien existen andlisis agregados en diferentes informes oficiales, los
microdatos del CNA 2018 representan un conjunto de datos novedoso que no se han utilizado
previamente para el analisis a nivel predial. El uso del Censo Nacional ayudara a mostrar el
estado del arte en términos de adopcion de AP y su impacto en productividad y valor de
produccion. Como es sabido, la adopcion de tecnologia no es exdgena; los agricultores mas
dindmicos e innovadores suelen ser los que toman la iniciativa (Schultz, 1954). Los agricultores
con mayor capacidad para introducir cambios en sus sistemas de produccién son los mas
propensos a adoptar la AP. Si simplemente comparamos a los que adoptan la AP con los que no
la adoptan, estariamos confundiendo el efecto de caracteristicas de los individuos o
establecimientos con los efectos de la AP. Para abordar el posible sesgo de seleccion, utilizamos
Propensity Score Matching (PSM) para estimar la probabilidad de adoptar mediante un modelo
logit 'y construir el grupo de control para evaluar el impacto de AP en la productividad agricola.

Los resultados muestran que, a pesar de la baja tasa de adopcion registrada en el CNA 2018, la
agricultura de precision ya generaba incrementos productivos medibles en las explotaciones
pampeanas. Estos hallazgos sugieren que, incluso en una etapa temprana de difusion, la AP
constituye una innovacion con efectos econdmicos relevantes y un potencial aun mayor en caso
de expandirse. En las estimaciones de impacto en productividad de los principales cultivos se
obtienen diferenciales de rendimiento positivos que valuados al precio de mercado
representaron 121 millones de U$S que podrian deberse a la adopcion de la AP. En base a un
escenario de adopcion contrafactual, se estima que habria un potencial de generarse 284
millones de U$S adicionales so6lo en la region pampeana. Al mismo tiempo, la heterogeneidad
observada en la adopcion y en los impactos revela la importancia de analizar qué factores
facilitan o limitan su incorporacion. En particular, se puede observar que las redes sociales de
los productores son los que favorecen la adopcion de la AP. Por ejemplo, el acceso a internet en
la explotacion incrementa la probabilidad de adopcion en un 9.4%, la vinculacion con entidades
técnicas en un 8.7%, la adopcion por parte de vecinos aumenta la adopcion en un 8.1% y el
asesoramiento técnico en 3.6%, en promedio.

Los resultados contribuyen en tres aspectos. Primero, se genera evidencia causal sobre el
impacto de la AP en Argentina. Si la AP ofrece una mejora con respecto a la agricultura
convencional, deberiamos esperar un diferencial positivo en la productividad agricola. Si bien
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la agricultura desempefia un papel crucial en la economia del pais, la literatura existente sobre
evidencia causal del impacto de esta tecnologia es escasa. Respecto al efecto de la AP en la
productividad, DeLay (2022), utilizando la Encuesta de Gestion de Recursos Agricolas del
USDA de 2016, determind que las explotaciones con tecnologias avanzadas de AP son
significativamente mas eficientes técnicamente que las que no la adoptan. Se ha demostrado
que la AP aumenta significativamente la productividad agricola y reduce el impacto ambiental
al optimizar el uso de insumos. Mediante el uso de tecnologias como maquinaria guiada por
GPS, sensores y analisis de datos, la agricultura de precision permite a los agricultores aplicar
insumos como fertilizantes, pesticidas y agua de forma maés eficiente, reduciendo el desperdicio
y minimizando el impacto ambiental de las practicas agricolas (Yost et al., 2017; Soto et al.,
2019; Finger et al., 2019).

En segundo lugar, se contribuye a investigar la adopcioén de la AP y analizan sus barreras en
Argentina. Por ejemplo, Lachman et al. (2022) analizaron la adopcion de la agricultura
participativa entre un nimero limitado de productores agricolas asociados al grupo CREA, una
organizacion conocida por sus productores innovadores, que podrian no ser representativos del
agricultor promedio. Sin embargo, sus hallazgos indican que la adopcion de AP esté fuertemente
asociada con el tamafo de la explotacion, la tenencia de la tierra (propiedad o alquiler) y el
nivel educativo del agricultor. De igual manera, Gémez-Roca (2022) hall6, utilizando datos
agregados, que la presencia de ganado representa una barrera para la adopcion de AP y se
relaciona positivamente con la produccion agricola extensiva. Nuestros resultados muestran
que los niveles de adopcion son bajos y que el potencial podria expresarse a través de mejoras
en la transferencia de tecnologia.

En tercer lugar, se identifican factores positivos y negativos asociados con la adopcion para
identificar vias para mejorar la extension sobre tecnologia. Investigaciones previas en Argentina
coinciden con la literatura de otros paises con condiciones de produccion similares. Por
ejemplo, Borghi et al. (2016) estudiaron la adopcién de AP en Brasil. En su trabajo, encontraron
que la principal barrera para la adopcioén de AP es la falta de conocimiento entre los productores
sobre sus beneficios econdmicos y ambientales. Ademas, la falta de capacitacion técnica y la
dificultad para implementar técnicas de AP son las principales barreras que limitan la adopcion
de AP en las principales zonas productoras del pais. Bramley y Ouzman (2018) examinaron el
uso de sensores y automatizacion en la toma de decisiones de los productores sobre fertilizacion
en Australia, y concluyeron que, para lograr una mayor adopcion de la AP, es necesario, en una
etapa inicial, promover el uso de herramientas previas, como los mapas de rendimiento, para
facilitar la aceptacion por parte de los productores del uso de sensores y de la AP en general.
Finalmente, Kolady et al. (2020) estudiaron los determinantes de la adopcion de la AP y su
intensidad en Dakota del Sur, donde casi tres cuartas partes de la superficie agricola se cultiva
con maiz y soja, los dos cultivos principales de la pradera pampeana. Descubrieron que el
tamafio de la explotacion, la percepcion de los agricultores sobre la rentabilidad de la AP y la
productividad de la tierra influyen positivamente en la adopcion de la AP, mientras que los
ingresos no agricolas disminuyen la probabilidad de adopcion.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion 2, se presenta la metodologia de
estimacion y la estrategia empirica. En la seccion 3, se presentan los datos del CNA 2018 y sus
estadisticas descriptivas. En la seccion 4 se presentan los resultados del analisis de factores de
adopcion, PSM y estimaciones de impacto econémico. Por ultimo, en la seccion 5 se presentan
las principales conclusiones.



2. Metodologia

La estimacion del efecto causal de la adopcion de AP presenta un problema de autoseleccion.
Es decir, los productores que adoptan AP pueden diferir sistematicamente de los que no lo
hacen. Para abordar este sesgo, se utiliza la metodologia de Propensity Score Matching
(Rosenbaum y Rubin, 1983). La idea basica de PSM es que, en ausencia de un disefio
experimental, la asignacion del tratamiento no es aleatoria y, por lo tanto, los productores no
solo difieren respecto de adoptar o no una tecnologia sino también en las caracteristicas que
afectan a esa decision y al producto de interés.

Asumiendo que se identifica un grupo de control apropiado, el score puede ser utilizado para
unir estadisticamente individuos similares con el objetivo de estimar el impacto de la
tecnologia. PSM resuelve el problema de seleccion estimando la probabilidad condicional de
adopcion (Pi=1) dado un vector de caracteristicas (X). Todas estas similitudes pueden agruparse
en un solo nimero o puntaje:

Pr(P; =11|X) (1)
El puntaje de propension se define como:
p(X;) = Pr(4P; = 1]X;)

Cada explotacion adoptante se empareja con explotaciones no adoptantes que poseen puntajes
de propension similares. En la estimacion principal se emplea nearest—neighbor matching con
reemplazo (una observacion puede servir como control de uno o mas observaciones fratadas).
El score o la probabilidad condicional de participacion se calcula utilizando un modelo /ogit o
probit en el que la variable dependiente es dicotdmica igual a uno si el productor adopté AP y
cero en caso contrario. El vector de variables independientes deberia estar compuesto por
aquellas caracteristicas que replican el proceso de seleccion.

Se deben cumplir dos condiciones para aplicar PSM. La primera referida al supuesto de
independencia condicional (SIC). Este supuesto implica que después de controlar por algin set
de X, los productos potenciales para los grupos tratados y control (Y1, Yo) son independientes
del status de tratamiento y esto se puede escribir matematicamente de la siguiente manera:

(V1,Yo) L P| X )

La implicancia de este supuesto es que la adopcion no depende del producto. El segundo
supuesto se refiere a la condicidon de superposicion. Una vez que el score se encuentra estimado,
el siguiente paso es chequear el area de soporte comun. Esta area se refiere a la superposicion
de los puntajes para tratados y grupo de control. En otras palabras, para asegurar
comparabilidad, es necesario identificar aquellos no adoptantes que tienen puntajes similares
con los participantes. El parametro de interés es el Efecto Promedio del Tratamiento sobre los
Tratados (ATT, por sus siglas en inglés):

ATT = E[Y;(1) - Y;(0)|AP; = 1] 3)

donde Y;(1) y Y;(0) representan las variables de impacto con y sin adopcion de tecnologia.
Como resultado, se obtiene una medida de efecto promedio de la adopcion de AP sobre
rendimientos agricolas.

2.1. Estrategia Empirica

La estrategia empirica consiste en dos etapas. En la primera, se modelan los determinantes de
la adopcion de agricultura de precision (AP) mediante un modelo logit, lo cual permite
identificar los factores asociados a la decision de adopcién y, al mismo tiempo, generar los



puntajes de propension que se utilizaran en la segunda etapa. En la segunda, se estima el
impacto de la adopcion de AP sobre los rendimientos de los cultivos, corrigiendo por sesgos de
seleccion en la adopcion. Finalmente, se incluyen estimaciones adicionales por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) que funcionan como ejercicio de robustez y comparacion.

El primer paso consiste en modelar la probabilidad de que una explotacion agropecuaria adopte
al menos una practica de AP. Para ello, se define una variable dicotomica AP;, igual a uno si la
explotacion i adopta AP y cero en caso contrario. La probabilidad condicional de adopcion se
especifica como:

exp (Xif3)

Pl"(APi = 1|X1) = W
i

donde X; es un vector de caracteristicas observables de la explotacion y del productor, que
incluyen tanto variables estructurales (superficie total, nimero de cultivos, nivel de
mecanizacion, acceso a internet, etc.) como caracteristicas sociodemograficas (educacion, edad,
sexo, entre otras), ademas de controles regionales.

La estimacion de este modelo permite responder a dos cuestiones centrales:

e Identificacion de determinantes: qué factores incrementan o reducen la probabilidad de
adoptar AP.

e Construccion del puntaje de propension (Propensity Score Matching): la prediccion de
la probabilidad de adopcion condicional en los covariables, que es el insumo clave para
la etapa de emparejamiento.

Los resultados se presentan en términos efectos marginales promedio (AMEs, por sus siglas en
inglés), lo cual facilita la interpretacion al indicar cuanto varia la probabilidad de adopcidn ante
un cambio unitario en cada covariable.

3. Datos y estadisticas descriptivas

El Censo Nacional Agropecuario 2018 (CNA 2018) es la fuente estadistica mas reciente y
completa sobre la estructura del sector agropecuario argentino. Su cobertura abarco la totalidad
del territorio, relevando informacion a nivel de explotacion agropecuaria (EAP), con detalle
sobre parcelas, terrenos, productores y tecnologias utilizadas, asi como distintas variables
socioecondmicas y productivas.

En lo referido al uso de tecnologias, aspecto central en este trabajo, el CNA 2018 captur¢ la
heterogeneidad del sector, registrando desde practicas tradicionales hasta la incorporacion de
innovaciones como la agricultura de precision (AP), la siembra directa, el uso de fertilizantes y
agroquimicos, y el acceso a servicios de maquinaria y asesoramiento técnico. Para la AP, se
identificaron 9.420 explotaciones a nivel nacional que declararon el uso de esta tecnologia, con
fuerte concentracion en la region pampeana. Por ejemplo, se relevaron 2.623 EAP en Buenos
Aires, 2.651 en Cordoba, 2.189 en Santa Fe, 525 en Entre Rios y 161 en La Pampa que, en su
conjunto, representan al 86.5% de las EAP que declararon utilizar AP.

Ademas, para un conjunto de provincias de la zona nucleo (Cérdoba, Buenos Aires, Entre Rios,
La Pampa y Santa Fe) se dispone de informacién sobre rendimientos por terreno de los
principales cultivos extensivos (soja, maiz, trigo y girasol). Estas jurisdicciones concentran la
mayor parte de la superficie implantada con cultivos anuales, que representan alrededor del
70% de la superficie cultivada nacional, y han sido histéricamente pioneras en la adopcion
tecnoldgica, incluyendo la siembra directa, el uso de semillas mejoradas y la contratacion de
servicios de maquinaria y asesoramiento (INDEC, 2022).
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Habiendo hecho este recorte, se cuenta con un total de 46.282 EAP, de las cuales un 36% se
encontraban en Buenos Aires, un 26.7% en Cordoba, un 26.4% en Santa Fe, un 6.7% en Entre
Rios y el 4.2% restante en la provincia de La Pampa. Adicionalmente, se eliminaron aquellas
observaciones en las cuales presentaban datos faltantes en alguna de las variables empleadas en
nuestras estimaciones, reduciéndose asi el nimero final de observaciones a 18.827

En la Tabla 1 se resumen las variables de consideradas en este trabajo. Puede observarse una
alta heterogeneidad entre explotaciones en lo referido a la superficie: la superficie total
promedio es de 414 ha, con una desviacion estandar muy elevada, lo cual refleja la coexistencia
de pequefios y grandes establecimientos dentro de la muestra. Algo similar ocurre con las
superficies implantada y cosechada, cuyo promedio ronda algo menos de 300 ha, aunque con
valores maximos cercanos a las 12.000 ha, nuevamente evidenciando la fuerte dispersion en la
escala productiva.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas

Media Desvio Estdndar Minimo Maéximo

Superficie (en hectareas)

Total de la EAP 414 740 2 28,791

Terrenos con Cultivo 355 593 2 15,352

Implantada 293 475 2 11,775

Cosechada 280 457 1 11,745
Rendimientos (en kg/ha)

Soja 2,314 1,093 300 6,000

Maiz 6,007 2,560 300 12,000

Trigo 3,153 1,072 300 5,000

Girasol 2,090 687 300 4,000
Agricultura de Precision 19.50% 0.40 0 1
Varios Cultivos 75.20% 0.43 0 1
Arrendamiento 41.00% 0.49 0 1
Sexo (femenino) 13.90% 0.35 0 1
Edad (menor de 40 afios) 10.00% 0.30 0 1
Educaciéon

Primario 33.80% 0.47 0 1

Secundario 38.00% 0.49 0 1

Terciario 8.70% 0.28 0 1

Universitario 19.50% 0.40 0 1
Siembra con maq propia 57.00% 0.50 0 1
Cosecha con magq. propia 36.80% 0.48 0 1
Fertilizacion con maq. propia 52.80% 0.50 0 1
Aplicacion herbicidas con maq. propia 37.90% 0.49 0 1
Acceso a internet 78.30% 0.41 0 1
Seguro agropecuario 71.70% 0.45 0 1
Asesoramiento técnico 79.20% 0.41 0 1
Entidades técnicas 2.60% 0.16 0 1
Asociado a cooperativa 54.20% 0.50 0 1
Vecino con AP 77.7% 0.42 0 1
Numero Observaciones 18,827




En cuanto a los rendimientos se puede observarse una alta dispersion en de los datos,
evidenciado en los desvios estdndar, mostrando asi una alta heterogeneidad entre las EAP. En
lo referido a las caracteristicas estructurales de las explotaciones y de quienes las conducen, se
observa que un 19,5% de las unidades adopto tecnologias de Agricultura de Precision. La
mayoria de los establecimientos trabaja con mas de un cultivo (75,2%), mientras que un 41%
arrienda la mayor parte de la tierra en la que produce. Respecto al perfil del productor,
predominan los hombres (solo un 13,9% son mujeres) y la proporciéon de jovenes es baja, con
apenas un 10% de responsables menores de 40 afios. En términos de capital humano, un tercio
de los productores alcanz6 solo el nivel primario (33,8%), mientras que los niveles secundario
(38%) y universitario (19,5%) representan proporciones importantes; en contraste, solo un 8,7%
finaliz6 estudios terciarios. Por el lado del equipamiento, mas de la mitad de las explotaciones
dispone de maquinaria propia para labores clave como siembra (57%) y fertilizacion (52,8%),
mientras que la mecanizacioén propia es algo menor en la cosecha (36,8%) y la aplicacion de
herbicidas (37,9%).

Por otro lado, el acceso a servicios, cobertura y redes institucionales muestra un rol destacado.
Casi ocho de cada diez explotaciones cuentan con acceso a internet (78,3%), lo que constituye
una base fundamental para la adopcion de tecnologias. Asimismo, la cobertura mediante
seguros agropecuarios alcanza al 71,7% de los productores, mientras que el asesoramiento
técnico esta presente en un 79,2% de los casos. La vinculacién con entidades técnicas, sin
embargo, es reducida, alcanzando apenas al 2,6% de las explotaciones. En contraste, la
pertenencia a cooperativas es mas extendida, con un 54,2% de productores asociados.

En lo que refiere a la variable Vecino adoptante de AP fue construida a partir de contar con
informacion aproximada de la ubicacion de los productores. La cartografia del INDEC divide
el territorio en provincias la cual cada una de ellas esta formada por municipios o departamentos
y, a su vez y para fines censales, los divide en fracciones y radios que, en este caso, fueron
dejados fuera los radios censales clasificados como urbanos. Asi, en la provincia de Buenos
Aires se cuentan con 2.737 radios censales diferentes con un promedio de 6.1 EAP en cada uno;
en la provincia de Entre Rios hay 856 radios con un promedio de 3.6 EAP; para Cordoba se
identifican 794 radios con 15.5 EAP en promedio; en el caso de Santa Fe se identificaron 603
radios censales con 20.3 EAP; y en el caso de La Pampa fueron identificados 221 radios
censales con un promedio de 8.7 EAP cada uno. Si bien no se tiene la geolocalizacion exacta,
definir como vecino a una EAP que se encuentra en un mismo radio censal es una buena
aproximacion. En el Mapa 1 puede verse la distribucion de las EAP adoptantes de AP a nivel
radio censal.



Mapa 1. Numero de EAP con Agricultura de Precision por Radio Censal
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El mapa de distribucion de explotaciones con agricultura de precision por radio censal evidencia
una marcada concentracion espacial de la adopcion en la region pampeana. Se observa una
fuerte presencia de radios con alta densidad de EAP adoptantes en la provincia de Santa Fe,
mientras que en las restantes provincias la adopcidon aparece mas dispersa y heterogénea.
Asimismo, la configuracion espacial sugiere la existencia de efectos de derrame o spillovers,
en el sentido de que los radios con mayor intensidad de adopcion tienden a agruparse
geograficamente. Estos patrones refuerzan la hipétesis de que la adopcion de tecnologias como
la agricultura de precision no depende Unicamente de caracteristicas individuales de las
explotaciones, sino también de la dinamica y la interaccion entre productores vecinos.

4. Resultados

4.1. Determinantes de la adopcion de Agricultura de Precision

La primera parte del analisis se enfoca en identificar los factores que determinan la adopcion
de agricultura de precision (AP). Para ello se estimaron modelos /ogit en seis especificaciones
progresivas, que incorporan variables de escala, estructura productiva, caracteristicas del
productor, decisiones de manejo, acceso a servicios y, finalmente, efectos fijos provinciales.

Una forma intuitiva de ver estos resultados es a través de sus efectos marginales promedio
(AME, por sus siglas en inglés). Los AME representan el cambio promedio en la probabilidad
de adopcion ante una variacion en cada variable explicativa, manteniendo constantes las demas.
En el caso de variables continuas reflejan la diferencia en la probabilidad predicha ante un
aumento en una unidad (o en un 1%, para las variables en logaritmo). Para variables
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dicotémicas, reflejan la diferencia en la probabilidad predicha al pasar de 0 a 1, también
promediada sobre toda la muestra. En la Tabla 2 pueden verse estos efectos en puntos
porcentuales y su p-valor asociado, obtenidos de los coeficientes estimados en el Modelo 6. Un
AME negativo implica una reduccion en la probabilidad de adopcidon de AP ante un cambio en
la variable independiente’.

Tabla 2. Efectos marginales promedio

Variables Modelo1 Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo 6
-2.94% -3.09% -3.00% -2.92% -1.83% -1.38%
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.005) (0.030)
5.09% 5.66% 5.72% 5.58% 4.64% 3.38%
(0.011) (0.005) (0.004) (0.005) (0.014) (0.072)
4.17% 4.02% 3.68% 3.57% 2.46% 2.94%
(0.024) (0.029) (0.044) (0.049) (0.154) (0.087)
-0.05% 0.00% -0.04% 0.00% 0.06%
(0.466) (0.96) (0.627) (0.949) (0.402)
-1.94% -1.72% -1.64% -2.22% -2.28%
(0.058) (0.091) (0.112) (0.028) (0.025)
1.82% 1.39% 1.16% 0.69% 0.36%
(0.004) (0.032) (0.077) (0.283) (0.574)
0.35% 0.67% -0.11% 0.02%
(0.701) (0.466) (0.898) (0.98)
1.81% 1.99% -0.07% 0.22%
(0.006) (0.002) (0.915) (0.748)
5.24% 5.76% 2.92% 3.29%
(0.000) (0.000) (0.017) (0.007)
3.55% 4.28% 1.30% 1.72%
(0.000) (0.000) (0.166) (0.062)
4.19% 4.03% 3.73% 3.38%
(0.000) (0.000) (0.000) (0.001)
-1.12% -1.47% -1.91%
(0.416) (0.279) (0.15)
-0.45% 0.16% 0.42%
(0.754) (0.906) (0.762)
1.76% 1.92% 1.89%
(0.034) (0.020) (0.024)
2.65% 2.66% 2.55%
(0.001) (0.000) (0.001)
9.53% 9.43%
(0.000) (0.000)
1.98% 2.21%
(0.020) (0.007)
3.71% 3.57%
(0.000) (0.001)

Log (Superficie total)

Log (Superficie implantada)
Log (Superficie cosechada)
Cantidad Parcelas

Varios cultivos
Arrendamiento

Sexo (Femenino)
Secundario (vs. Primario)
Terciario (vs. Primario)
Universitario (vs. Primario)
Edad (menor 40 afios)
Siembra maq propia

Fert. maq propia
Herbicidas maq. Propia
Cosecha magq. Propia
Acceso a internet

Seguro

Asesoramiento

3 En el Apéndice I puede observarse los odds ratios (OR), que son los coeficientes obtenidos de la regresion logit
exponenciados. Estos miden el cambio proporcional en las chances de adopcion asociado a cada variable
explicativa, estimados para cada modelo. Intuitivamente, con un OR mayor a 1, aumentan las probabilidades de
adopcion de AP y con OR menor a 1, disminuyen.
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8.86%  8.74%
(0.000)  (0.000)
133%  -0.75%
(0.13)  (0.378)
8.48%  8.12%
(0.000)  (0.000)

Entidades Técnicas
Asociado cooperativa

Vecino con AP

Efectos Fijos No No No No No Si
Num.Obs. 18,827 18,827 18,827 18,827 18,827 18,827
RMSE 0.39 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38
Std.Errors SE Cluster por cédigo

Los resultados muestran que la escala productiva constituye un determinante fundamental: la
superficie implantada y cosechada se asocia consistentemente con mayores probabilidades de
adopcion, mientras que la superficie total pierde relevancia una vez que se controla por las areas
efectivamente utilizadas. La diversificacion de cultivos aparece con coeficientes menores a uno
en los modelos completos, sugiriendo que los productores mas especializados concentran mas
facilmente la inversion en AP.

En cuanto a las caracteristicas del productor, el sexo no presenta un efecto sistematico, pero si
lo hace la edad, mostrando que los productores menores a 40 afios tienen entre 3 y 4 puntos
porcentuales mas de probabilidad de adoptar AP. De igual modo, el nivel educativo de quien
dirige la EAP resulta clave: contar con educacion terciaria o universitaria incrementa la
probabilidad de adopcion en torno a 3 a 5 puntos porcentuales respecto a la educacion primaria,
lo que confirma la relevancia del capital humano en el proceso de adopcion (la educacion
secundaria pierde significatividad a medida que se incorporan controles adicionales).

La disponibilidad de maquinaria propia para labores especificas también influye. El uso de
maquinaria propia para la aplicacion de herbicidas y, en particular, para cosecha, aumenta la
probabilidad de adopcion en torno a 2 y 3 puntos porcentuales, lo que refleja la
complementariedad entre el equipamiento y las tecnologias de precision. Este efecto puede estar
vinculado a que quienes tercerizan estas labores desconocen si el contratista utilizd o no AP,
mientras que el productor que opera su propia maquinaria tiene mayor control sobre la
incorporacion de la tecnologia.

El acceso a servicios y redes constituye otro factor clave: la conectividad a internet incrementa
la probabilidad de adopcidén en mas de 9 puntos porcentuales, mientras que contar con seguro,
recibir asesoramiento técnico y la vinculacién con entidades técnicas también la aumentan en
valores de entre 2 y 9 puntos porcentuales.

Por ultimo, la presencia de vecinos que ya adoptaron tecnologias de precision aumenta la
probabilidad en torno a 8 puntos porcentuales. Este resultado refleja un claro efecto de
spillovers, en el cual la decision de un productor se ve influenciada por las practicas de otros
en su entorno inmediato, consistente con la bibliografia existente. La proximidad con
explotaciones adoptantes puede facilitar el acceso a informacion sobre costos, beneficios y
funcionamiento de la tecnologia, reducir la incertidumbre respecto a sus resultados y, en
consecuencia, disminuir las barreras a la adopcion.

En sintesis, el efecto mas importante sobre la adopcidon corresponde al acceso a internet (9.4
puntos), seguido por la vinculacion con entidades técnicas (8.7 puntos), la presencia de un
vecino con AP (8.1 puntos) y el asesoramiento técnico (3.6 puntos). Estos resultados sugieren
que la adopcion de AP no solo depende de factores estructurales de la explotacion, sino que esta

11



fuertemente condicionada por el acceso a la informacion y la interaccion social. La conectividad
digital, el asesoramiento y los vinculos con entidades técnicas funcionan como canales de
difusion tecnoldgica que aceleran la propagacion de innovaciones en el sector agropecuario.

4.2.Resultados PSM

En esta seccion se utiliza el modelo 6 de la Tabla 2 para aparear los establecimientos productivos
y estimar el efecto de la adopcion de AP en productividad. Para realizar el apareamiento de los
datos, se utiliza la libreria matchit disponible en R. Dentro de ese paquete, se considera como
método el vecino mas cercano, es decir, aquel mas cercano en términos del puntaje obtenido
mediante el modelo /ogit de la primera etapa y se consideran los controles por provincia. Para
calcular el ATT se utilizan los ponderadores que salen del PSM, ya que las observaciones del
grupo de control pueden estar mas de una vez, se pondera su participacion en la comparacioén
de productividad. Debido a que se analizan datos sobre 4 cultivos, el apareamiento se realiza
con respecto a la adopcion de AP por cultivo®.

La Tabla 3 resume los resultados del impacto de la agricultura de precision sobre los
rendimientos de los cuatro principales cultivos extensivos analizados: soja, maiz, trigo y girasol.
Los efectos reportados corresponden al efecto promedio del tratamiento sobre los tratados
(ATT), es decir, el impacto de la adopciéon se mide con respecto a establecimientos con
caracteristicas similares a aquellas que efectivamente incorporaron agricultura de precision. Los
efectos se expresan tanto en términos relativos (porcentaje) como absolutos (kg/ha), ademas de
reportarse el nimero de explotaciones tratadas (adoptantes de agricultura de precision) y
controles efectivamente emparejados en cada caso.

Tabla 3. Efecto Promedio del Tratamiento sobre los Tratados (ATT) para los cultivos de
Soja, Maiz, Trigo y Girasol

Soja Maiz Trigo Girasol
ATT % 4.44 0.07 1.92 0.61
ATT (kg/ha) 99.3 79.1 80.9 12.9
N tratamiento 2,958 2,304 1,645 310
N control 2,281 1,753 1,276 246

Los resultados muestran que el mayor efecto se observa en el cultivo de soja. La adopcion de
agricultura de precision se asocia con un incremento promedio del 4.4% en el rendimiento,
equivalente a unos 99 kg/ha adicionales respecto de productores comparables no adoptantes.
Este resultado es significativo tanto desde el punto de vista estadistico como econdémico,
considerando la magnitud de la superficie sembrada con soja en Argentina. En el caso del maiz,
el impacto estimado en términos relativos es considerablemente menor (0.07%), aunque el
efecto absoluto representa en promedio 79 kg/ha adicionales. La discrepancia entre ambas
métricas se debe a que los rendimientos base del maiz son sustancialmente mas altos que los de
la soja. Esto muestra la importancia de reportar conjuntamente las medidas en niveles (kg/ha)
y relativas (%), ya que ofrecen perspectivas complementarias.

Para trigo, los resultados muestran un efecto positivo: la adopcion de AP incrementa los
rendimientos en torno a 1.9%, lo que equivale a 81 kg/ha adicionales. Por ultimo, en la
produccion de girasol el impacto estimado es mas modesto. La adopcion de AP se asocia con
un aumento de 0.6% en el rendimiento, equivalente a apenas 13 kg/ha adicionales. Dado el
tamafio relativamente pequefio de la muestra para este cultivo (310 adoptantes y 246 controles),

4 Ver Apéndice I1 para mas detalle sobre el apareamiento de establecimientos por cultivo.
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estos resultados deben interpretarse con mayor cuidado, ya que podrian estar influidos por la
menor representatividad estadistica.

4.3. Implicancias economicas

Los resultados permiten cuantificar por primera vez el aporte econdémico concreto de la
agricultura de precision en la region pampeana durante la campaiia 2017/18. Segiin nuestras
estimaciones, la superficie que efectivamente adopté estas tecnologias genero
aproximadamente 527 mil toneladas adicionales de granos, lo que equivale a un valor de
mercado cercano a 122 millones de délares’. Este impacto no es menor: representa un beneficio
tangible ya materializado en la economia agricola, asociado Unicamente a la porcion de
productores que habian incorporado AP en ese momento.

Al desagregar por cultivo (Ver Tabla 4), la soja explica alrededor de dos tercios del impacto
total, con mas de 320 mil toneladas adicionales, seguida por el maiz (122 mil t) y el trigo (78
mil t). El girasol, por su menor superficie, aporta un volumen mas reducido (3 mil t). Estas
diferencias reflejan la escala de adopcidn en cada cultivo, pero también la magnitud de las
superficies implantadas en la region.

Tabla 4. Impacto efectivo de la adopcion de AP en 2018

Cultivo Superficie con ATT Produccion extra  Precioref. = Valor (M
AP (ha) (kg/ha) ® (USD/t) USD)
Soja 3.26 99.3 323,718 267 86.6
Maiz 1.55 79.1 122,605 151 18.5
Trigo 0.966 80.9 78,149 203 15.8
Girasol 0.231 12.9 2,980 276 0.8
Total 6.01 527,452 121.7

Mas alla de este impacto efectivo, resulta ilustrativo explorar el escenario contrafactual de plena
adopcion (Tabla 5). Si todas las hectareas sembradas hubieran utilizado AP, el potencial
adicional se ubicaria en torno a los 1.24 millones de toneladas. En términos econdémicos, ello
representaria 287 millones de dodlares adicionales para la campaiia 2017/18 en las provincias
pampeanas.

Tabla 5. Potencial contrafactual con adopcion de AP

. Impacto Precio

Cultivo Sus[i):l!rillc’le(zht;))t al ATT (kg/ha) potSncial ref. Vi}gli)()M
(tn) (USD/t)

Soja 7.73 99.3 767,000 267 205.1
Maiz 3.39 79.1 268,000 151 40.5
Trigo 2.42 80.9 196,000 203 39.7
Girasol 0.57 12.9 7,500 276 2.1
Total 14.11 1,238,500 287.4

Los resultados indican que la agricultura de precision ya generaba beneficios productivos
significativos en el afio censal, aunque con un margen considerable de expansion alin

5 Para este calculo se tom6 como precio de referencia para cada cultivo el promedio anual de pizarra de la Bolsa
de Comercio de Rosario. El tipo de cambio promedio del afio 2018 fue de 28.11 pesos por délar estadounidense.
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disponible. Esto evidencia que el potencial econémico de estas tecnologias sigue siendo elevado
y que una mayor difusion podria traducirse en incrementos adicionales en la produccion y el
valor agregado del sector agricola argentino.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue estimar el impacto de la adopcion de Agricultura de Precision en
la productividad agricola pampeana de Argentina. Utilizando los datos del ultimo CNA de 2018,
se encuentra que hay un impacto positivo, aunque heterogéneo por cultivo, siendo soja el cultivo
mas beneficiado (99 kg/ha) y girasol el que observa menor impacto (12.4 kg/ha). Estos
incrementos de rendimientos por adopcion de AP generaron 121 millones de U$S. Si se evaluan
los resultados por el potencial que ain no adopto se podrian generar 284 millones de U$S
adicionales.

Los resultados muestran que la adopcion de AP estd fuertemente influenciada por factores de
acceso a la informacion y redes, destacandose el acceso a internet en la explotacion, que
incrementa la probabilidad de adopcion en un 9.4%, seguido por la vinculacioén con entidades
técnicas (8.7%), la adopcidn por parte de vecinos (8.1%) y el asesoramiento técnico (3.6%).
Estos hallazgos evidencian que la conectividad digital y la interaccidon con extension actiian
como canales clave de difusion tecnoldgica en el agro. No se encuentran diferencias de
adopcion respecto de caracteristicas como sexo, arrendamiento, pertenencia a cooperativas o
diversificacion de cultivos. Esto ultimo, puede incluso asociarse negativamente con la adopcion
ya que iria en contra de los beneficios de la especializacion.

Los resultados obtenidos poseen una serie de limitaciones. Si bien los datos utilizados
corresponden a la region pampeana, esto no quita que no haya productores no pampeanos que
estén adoptando esta tecnologia. En este sentido, los valores obtenidos podrian considerarse
una banda inferior del potencial de la tecnologia. Por otra parte, la no disponibilidad de datos
de produccion con respecto a censos anteriores impide evaluar la trayectoria de resultados de
la tecnologia. Sin embargo, cabe destacar que, debido al bajo nivel de adopcion actual, es
esperable que la adopcion en 2008, el censo inmediato anterior, haya tenido pocos adoptantes
con resultados todavia incipientes.
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Apéndices
Apéndice I: Odd Ratios

Variables Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo 6

0.020%%%  0.028%** 0.025%%* (0.025%%* 0.009%** (0.009%**
(0.005)  (0.005)  (0.005)  (0.005)  (0.002)  (0.001)
0.822%%% (. 814%*% (]8**% (.822%*% (.882%*% (9] (Q**
(0.040)  (0.039)  (0.039)  (0.039)  (0.040)  (0.039)
1404%%  1459%%% | 467+%% | 454%%% ] 375%% ] 262%
(0.187)  (0.197)  (0.197)  (0.193)  (0.178)  (0.163)
1.321%%  1.307+%  1279%%  1271%% 1184  1.224*
(0.164)  (0.160)  (0.156)  (0.154)  (0.140)  (0.145)
0.996 1.000 0.998 1.000 1.004
(0.005)  (0.005)  (0.005)  (0.005)  (0.005)
0.881*  0.893*  0.897  0.862**  (.858%*
(0.058)  (0.059)  (0.060)  (0.058)  (0.058)
1.128%*%  1,097+*  1.080* 1.049 1.025

Intercepto

Log (Superficie total)

Log (Superficie implantada)
Log (Superficie Cosechada)
Cantidad Parcelas

Varios cultivos

Arrendamiento
(0.048) (0.047) (0.047) (0.046) (0.045)
Sexo 1.023 1.046 0.992 1.001
(0.061) (0.063) (0.060) (0.061)
1.134%** ] 150%** 0.995 1.016

Secundario (vs. Primari
ccundario (vs. Primario) 0.053)  (0.053)  (0.048)  (0.049)

1.408%** ] 458%** ] 2]3%* ] 245%**
(0.109) (0.115) (0.098) (0.100)
1.269%** ] 333%%** 1.092 1.125%
(0.074) (0.084) (0.070) (0.071)
1.304%%*  1202%%* ] D7**% ] D4Q%**
(0.085) (0.084) (0.084) (0.082)
0.928 0.904 0.877

(0.085) (0.084) (0.079)

0.970 1.011 1.029

(0.094) (0.097) (0.097)

1.125%* 1.140%*  1.137**

(0.061) (0.063) (0.064)

1.192%*% ] 197*** ] 189%**

(0.063) (0.064) (0.064)

2.110%*% 2 ,094%***

(0.150) (0.147)

1.148%*  1.168%***

(0.069) (0.068)

1.304%** ] 292%**

(0.109) (0.108)

1.709%*%* 1 70]***

(0.190) (0.187)

0.913 0.950

(0.055) (0.055)

Vecino con AP 1.910***  1.854%**

Terciario (vs. Primario)
Universitario (vs. Primario)
Edad

Siembra maq propia
Fert. Maq propia
Herbicidas maq. Propia
Cosecha magq. Propia
Acceso a internet
Seguro

Asesoramiento
Entidades Tecnicas

Asociado cooperativa
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(0.142) (0.146)

Efectos Fijos No No No No No Si
Num.Obs. 18,827 18,827 18,827 18,827 18,827 18,827
RMSE 0.39 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38
Std.Errors SE Cluster por cédigo

Apéndice II: Resultados Match por Cultivo

Soja

Antes del match Después del match
Media Media Dif. de Media Media Dif. de

Variable Tratados Control medias Tratados Control medias
Distancia 0.256 0.187 0.638 0.256 0.256 0.002
Superficie total 5.714 5.247 0.400 5.714 5.726 -0.010
Cantidad de parcelas 6.935 4.997 0.280 6.935 6.745 0.027
Varios cultivos 0.889 0.810 0.251 0.889 0.891 -0.008
Arrendamiento 0.511 0.418 0.185 0.511 0.521 -0.021
Sexo 0.124 0.136 -0.035 0.124 0.120 0.013
Educacion Primaria 0.282 0.352 -0.156 0.282 0.288 -0.015
Educacion
Secundaria 0.394 0.377 0.035 0.394 0.401 -0.014
Educacioén Terciaria 0.098 0.084 0.047 0.098 0.092 0.022
Educacion

Universitaria 0.226 0.187 0.093 0.226 0.219 0.017
Edad 0.127 0.096 0.095 0.127 0.134 -0.021
Siembra maq propia 0.650 0.572 0.164 0.650 0.658 -0.016
Fert maq propia 0.611 0.528 0.170 0.611 0.617 -0.012
Herb magq propia 0.456 0.372 0.169 0.456 0.461 -0.010
Cosecha maq propia 0.474 0.371 0.205 0.474 0.482 -0.017
Log (Superficie
implantada) 5.600 5.041 0.504 5.600 5.618 -0.016
Log (Superficie
cosechada) 5.557 4991 0.507 5.557 5.573 -0.014
Acceso a internet 0.898 0.764 0.442 0.898 0.898 -0.001
Seguro 0.817 0.733 0.219 0.817 0.804 0.035
Asesoramiento 0.880 0.801 0.241 0.880 0.875 0.014
Entidades Técnicas 0.049 0.021 0.129 0.049 0.042 0.033
Asociado cooperativa 0.584 0.568 0.031 0.584 0.579 0.010
Vecino AP 0.874 0.779 0.285 0.874 0.871 0.007

Maiz

Antes del match Después del match
Media Media Dif. de Media Media Dif. de

Variable Tratados Control medias Tratados Control medias
Distancia 0.278 0.197 0.693 0.278 0.277 0.002
Superficie total 5.930 5.514 0.380 5.930 5.919 0.010
Cantidad de parcelas 7.661 5.432 0.303 7.661 7.470 0.026
Varios cultivos 0.951 0.889 0.290 0.951 0.948 0.014
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Arrendamiento 0.513 0.424 0.178 0.513 0.507 0.012
Sexo 0.122 0.123 -0.001 0.122 0.123 -0.003
Educacién Primaria 0.276 0.334 -0.129 0.276 0.281 -0.010
Educaciéon
Secundaria 0.391 0.388 0.005 0.391 0.382 0.017
Educacion Terciaria 0.099 0.081 0.060 0.099 0.102 -0.010
Educacion
Universitaria 0.234 0.197 0.088 0.234 0.235 -0.002
Edad 0.123 0.092 0.095 0.123 0.129 -0.017
Siembra maq propia 0.661 0.606 0.116 0.661 0.648 0.028
Fert maq propia 0.624 0.560 0.132 0.624 0.615 0.017
Herb maq propia 0.473 0.391 0.165 0.473 0.482 -0.018
Cosecha maq propia 0.477 0.380 0.195 0.477 0.467 0.021
Log (Superficie
implantada) 5.765 5.128 0.590 5.765 5.769 -0.004
Log (Superficie
cosechada) 5.723 5.077 0.595 5.723 5.726 -0.002
Acceso a internet 0.913 0.782 0.463 0.913 0.903 0.035
Seguro 0.815 0.709 0.274 0.815 0.804 0.028
Asesoramiento 0.886 0.794 0.291 0.886 0.878 0.026
Entidades Técnicas 0.056 0.027 0.126 0.056 0.046 0.044
Asociado cooperativa 0.565 0.525 0.080 0.565 0.555 0.021
Vecino AP 0.868 0.766 0.304 0.868 0.878 -0.028
Trigo
Antes del match Despues del match
Media Media Dif. de Media Media Dif. de
Variable Tratados Control medias Tratados Control medias
Distancia 0.272 0.204 0.611 0.272 0.272 0.006
Superficie total 5.899 5.548 0.311 5.899 5.898 0.000
Cantidad de parcelas 8.681 6.307 0.291 8.681 8.636 0.006
Varios cultivos 0.972 0.942 0.182 0.972 0.975 -0.018
Arrendamiento 0.547 0.459 0.178 0.547 0.544 0.006
Sexo 0.112 0.129 -0.053 0.112 0.116 -0.010
Educacion Primaria 0.284 0.341 -0.125 0.284 0.296 -0.026
Educaciéon
Secundaria 0.390 0.383 0.016 0.390 0.400 -0.020
Educacion Terciaria 0.103 0.081 0.073 0.103 0.097 0.020
Educaciéon
Universitaria 0.222 0.195 0.064 0.222 0.207 0.037
Edad 0.106 0.089 0.056 0.106 0.112 -0.018
Siembra maq propia 0.703 0.636 0.146 0.703 0.723 -0.044
Fert maq propia 0.669 0.583 0.183 0.669 0.692 -0.048
Herb maq propia 0.494 0.413 0.161 0.494 0.505 -0.022
Cosecha maq propia 0.517 0.409 0.217 0.517 0.517 0.000
Log (Superficie
implantada) 5.875 5.405 0.461 5.875 5.888 -0.013
Log (Superficie
cosechada) 5.829 5.350 0.465 5.829 5.844 -0.015
Acceso a internet 0.908 0.790 0.409 0.908 0.909 -0.004
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Seguro 0.846 0.772 0.206 0.846 0.853 -0.019
Asesoramiento 0.880 0.824 0.174 0.880 0.875 0.015
Entidades Técnicas 0.058 0.024 0.145 0.058 0.050 0.034
Asociado cooperativa 0.636 0.613 0.049 0.636 0.641 -0.009
Vecino AP 0.845 0.748 0.267 0.845 0.836 0.024
Girasol
Antes del match Después del match
Media Media Dif. de Media Media Dif. de
Variable Tratados Control medias Tratados Control medias
Distancia 0.266 0.201 0.614 0.266 0.264 0.019
Superficie total 6.555 6.209 0.309 6.555 6.488 0.060
Cantidad de parcelas 8.932 6.767 0.247 8.932 8.529 0.046
Varios cultivos 0.965 0.939 0.137 0.965 0.961 0.017
Arrendamiento 0.513 0.448 0.129 0.513 0.477 0.071
Sexo 0.106 0.126 -0.063 0.106 0.119 -0.042
Educacion Primaria 0.265 0.279 -0.034 0.265 0.297 -0.073
Educacion
Secundaria 0.339 0.403 -0.135 0.339 0.348 -0.020
Educacién Terciaria 0.110 0.077 0.106 0.110 0.087 0.072
Educaciéon
Universitaria 0.287 0.241 0.101 0.287 0.268 0.043
Edad 0.106 0.077 0.097 0.106 0.103 0.010
Siembra maq propia 0.677 0.648 0.064 0.677 0.742 -0.138
Fert maq propia 0.655 0.624 0.065 0.655 0.706 -0.109
Herb maq propia 0.513 0.487 0.051 0.513 0.597 -0.168
Cosecha maq propia 0.435 0.359 0.153 0.435 0.487 -0.104
Log (Superficie
implantada) 6.104 5.629 0.429 6.104 6.036 0.061
Log (Superficie
cosechada) 6.068 5.573 0.447 6.068 6.009 0.053
Acceso a internet 0.903 0.849 0.182 0.903 0.887 0.055
Seguro 0.810 0.756 0.137 0.810 0.781 0.074
Asesoramiento 0.903 0.826 0.260 0.903 0.929 -0.087
Entidades Técnicas 0.081 0.056 0.092 0.081 0.074 0.024
Asociado cooperativa 0.671 0.604 0.142 0.671 0.681 -0.021
Vecino AP 0.781 0.642 0.334 0.781 0.787 -0.016
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