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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron identificar y cuantificar los
factores que influyen en la adopción de la inseminación artifi-
cial (IA), y evaluar el efecto de utilizar la IA sobre los índices
de productividad parcial en el sistema de ganadería de doble
propósito localizados en el estado Zulia, Venezuela. Para ello
se utilizó un modelo Logit, resultando como significativas en
cuanto a la adopción de la IA, las variables: nivel de instruc-
ción del productor, tamaño de la finca, localización de la finca
y permanencia del productor en la unidad de producción. Con
relación a los índices de productividad parcial, la IA sólo tuvo
efecto significativo sobre la productividad por animal.

Palabras clave: Inseminación artificial, productividad, ganade-
ría doble propósito.

ABSTRACT

The objectives of this study were to identify and quantify the de-
terminants of artificial insemination (AI) and to evaluate the effect
of AI on the partial productivity indices of dual-purpose cattle
farms located in Zulia State, Venezuela. A Logit model was used,
resulting as the explanatory variables of the use of AI: degree
education of farmer, size of farm, geographic location, and fre-
quency of visit of producers to own farms. Regarding to partial
productivity indices, the AI only had effect on animal productivity.

Key words: Artificial insemination, productivity, dual-purpose
cattle.

INTRODUCCIÓN

Durante muchos años, la ganadería de doble propósito
en Venezuela ha sido receptora de diferentes tecnologías, en
su mayoría provenientes de países industrializados que se han
incorporado a los esquemas de trabajo de las fincas ganade-
ras, con la finalidad de mejorar e incrementar la productividad
de estos sistemas. Una de esas tecnologías ha sido la insemi-
nación artificial (IA), la cual es una práctica utilizada para el
manejo reproductivo y genético. La idea de utilizar IA es apro-
vechar al máximo un semental de excelente calidad para pre-
ñar un mayor número de vacas en un menor tiempo y a gran
escala [16], con el fin de mejorar el potencial genético de los
animales y de esta manera, generar cambios en la productivi-
dad de la finca. Productividad que en esta investigación es
identificada como productividad parcial debido a que la misma
se evalúa y se clasifica de acuerdo al tipo de insumo utilizado
[9]. La productividad parcial se refiere a la relación entre los li-
tros de leche o kilogramos de carne producidos respecto al in-
sumo utilizado, como la mano de obra, el rebaño, el capital y la
tierra; en cambio, la productividad total del sistema es un con-
cepto más amplio, el cual hace referencia al total de producto
sobre el total de todos los insumos utilizados para obtener ese
producto.

En los últimos años, en el estado Zulia, Venezuela, un
cierto número de fincas ganaderas de doble propósito ha veni-
do utilizando la IA como una alternativa de cruzamiento en el
rebaño para mejorar los índices de producción. Sin embargo,
el efecto de la IA sobre la productividad parcial de las fincas no
ha sido evaluado, al igual que no se han identificado los facto-
res que inciden o hacen que un productor aplique este tipo de
manejo reproductivo en su finca. En tal sentido, esta investiga-
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ción se planteó como objetivos, en primer lugar, identificar y
cuantificar los factores relacionados al productor y a la finca
que afectan la adopción de la inseminación artificial dentro de
la ganadería de doble propósito, y en segundo lugar, determi-
nar el efecto de la IA sobre los índices de productividad parcial
de este sistema.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizó una muestra de 118 fincas localizadas en la
cuenca del lago de Maracaibo, del estado Zulia, distribuidas en
4 zonas agroecológicas [4, 22]: Zona 1: Sur del Lago que com-
prende los municipios Catatumbo, Colón, Sucre, Jesús María
Semprún y Francisco Javier Pulgar; Zona 2: Costa Oriental del
Lago comprende los municipios Baralt, Valmore Rodríguez, La-
gunillas, Santa Rita y Miranda; Zona 3: Perijá que comprende
los municipios Rosario de Perijá y Machiques de Perijá y la
Zona 4: Nor-Occidental que comprende los municipios La Ca-
ñada de Urdaneta, Jesús Enrique Lossada, Mara y Páez. De
acuerdo a Strauss y col. [19], estas zonas agroecológicas pre-
sentan condiciones de bosque seco tropical y condiciones de
bosque húmedo tropical y bosque muy húmedo tropical. El bos-
que seco tropical predominante en la zona Nor-Occidental se
caracteriza por presentar temperaturas promedios entre 22 y
29°C y precipitaciones que van desde 1.000 a 1.800 mm, mien-
tras que, en el Sur del Lago, predomina el bosque húmedo tro-
pical con temperaturas promedios entre 22 a 27°C y precipita-
ciones entre 1.900 a 3.000 mm. En la zona de Perijá se carac-
teriza por presentar las dos zonas de vida: bosque seco y el hú-
medo tropical. Las precipitaciones están ajustadas a un régimen
bimodal, con dos máximos, octubre y mayo y dos mínimos en-
tre los meses de enero-febrero y julio–agosto, con un rango de
3 a 9 meses de precipitación, lo cual dependerá del tipo de bos-
que. Para el Sur del Lago, específicamente en el municipio Su-
cre, se observa un período más largo de lluvias con una máxi-
ma precipitación de 1700 mm y una mínima de 1100 mm [6].

La muestra de 118 fincas fue dividida en dos subgrupos
de fincas; el subgrupo 1: Fincas que no utilizan la IA, las cua-
les representan un 74% del total, y el subgrupo 2 con un 26%
de fincas que si utilizan la IA como práctica tecnológica en su
rebaño.

Para la selección de las variables del modelo fue nece-
sario evaluar, cuales son las razones o factores que inciden
sobre el productor para que adopte o no una tecnología. Las
investigaciones realizadas sobre esa área mencionan que
existen factores que permiten caracterizar la forma en que un
productor toma las decisiones en su unidad de producción,
particularmente que tipo y nivel de tecnología establece en su
finca. Entre ellos se encuentran, por un lado, la habilidad o ca-
pacidad gerencial del productor, la cual puede verse afectada
por los años de experiencia y nivel educativo del productor, y
por otro, los factores socio-económicos, tales como el acceso
al crédito, a la asistencia técnica y el tamaño de la finca
[1,2,10,14, 23].

La decisión de utilizar IA como práctica tecnológica en el
manejo reproductivo dependerá de muchas variables. Estudios
realizados en adopción de tecnología refieren que el proceso
de adopción está relacionado a múltiples factores [3], sin em-
bargo Rogers [18] establece que las características de los po-
tenciales adoptadores son determinantes en este proceso. De
manera que la escogencia de los factores explicativos consi-
derados en el estudio se basaron en tres aspectos: el perfil del
productor, las características biofísicas de la finca y los facto-
res políticos [5,17]. Entre las variables referentes al perfil del
productor se tomaron en cuenta la edad del productor, educa-
ción formal del productor y la frecuencia de visita o presencia
del productor en la unidad de producción. Para las característi-
cas biofísicas, se consideraron como variables: las diferentes
zonas agroecológicas donde se encuentra localizada la unidad
de producción; el tipo de sistema de producción y el tamaño
de la finca, este último medido como el número de vacas tota-
les en el rebaño. Con relación a los factores políticos sólo se
evaluó la variable crédito.

Los factores explicativos seleccionados se componen en
variables cualitativas y cuantitativas. En esta última categoría
sólo se incluye el tamaño de la finca, el cual está expresado
en el total vaca-masa presente en el rebaño. El resto son va-
riables discretas, como es el caso de educación que refiere al
nivel educativo de los productores. El valor 1 representa un ni-
vel educativo igual o superior al de técnico superior y el valor 0
describe un nivel educativo menor al del técnico superior. De
igual manera se expresan las otras variables cualitativas que
se evaluaron dentro del modelo.

Para identificar los factores que influyen en la adopción
de la IA, se aplicó una regresión logística, utilizando el soft-
ware econométrico Times Series Processor (TSP), versión 4,5
[21]. El modelo matemático considerando la transformación
Logit, fue utilizado para modelar las variables cualitativas a tra-
vés de una función de especificación [12], garantizando el re-
sultado de la estimación en el rango 0 y 1 y se expresa de la
siguiente forma [8,11]:
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P� : Representa la probabilidad de utilizar IA

1- P�: Representa la probabilidad de no utilizar IA

�� : El intercepto;

�� : El vector de coeficiente de las variables explicativas

X�� : Representa el vector de las variables explicativas.
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El modelo Logit, llamado modelo de elección discreta,
son de gran utilidad para el análisis discriminante multivariado
y para modelar variables de respuestas cualitativas. La esco-
gencia de este modelo se basó en el hecho de que a diferen-
cia de otros que permiten realizar este tipo de análisis, se pue-
de determinar mediante la estimación del efecto marginal de
cada una de las variables explicativas, la probabilidad en que
estas variables afectan a la variable dependiente.

Con respecto a la consecución del segundo objetivo que
corresponde a determinar el efecto de la IA sobre los índices
de productividad parcial. En primer lugar, se calculó el prome-
dio de los indicadores de productividad del rebaño, de la tierra
y de la mano de obra para cada subgrupo y luego se aplicó la
prueba ‘F” de Levene para determinar si las varianzas de las
variables eran iguales o no. De acuerdo a los resultados de la
prueba “F” se aplicó la correspondiente prueba “t” [21].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Factores Determinantes

Mediante el modelo Logit se evaluaron los factores de-
terminantes que pueden influir en la adopción de la IA, como
práctica en el manejo reproductivo del rebaño de las unidades
de producción. Entre los factores determinantes que resultaron
significativos (TABLA I) están: la educación formal del produc-
tor, el tamaño de la finca, la zona de producción, específica-
mente la zona agroecológica 3 correspondiente a los munici-
pios de Rosario de Perijá y Machiques de Perijá; y la frecuen-
cia de visitas o presencia del productor en la unidad de pro-
ducción.

Entre los factores que resultaron significativos al 5 y al
10% en la adopción de la IA dentro de las fincas ganaderas de
la cuenca del Lago de Maracaibo están: el nivel educativo, el
tamaño de la finca, localización de la finca, y permanencia del
productor en la finca.

El nivel educativo resultó un factor determinante dentro
de la adopción de la IA como práctica tecnológica, el cual re-
sulta importante para el proceso de adopción, puesto que asu-
miendo los argumentos teóricos planteados por Rogers [18]
una de las etapas de este proceso es la del conocimiento, la
cual refiere que los usuarios de una tecnología adquieren in-
formación inicial acerca de la innovación para formarse un cri-
terio de la tecnología, para que luego ésta sea adoptada. Esto
significa que un productor con un mayor nivel educativo tiene
una mayor probabilidad de buscar información sobre una tec-
nología y además de ello implantarla o adoptarla. Por otro
lado, la literatura relacionada al tema [3, 5, 13, 24] reporta que
una mayor educación sugiere una mayor habilidad para imple-
mentar nuevas tecnologías y que además de ello puede refle-
jar una mejor calidad en la gerencia, en cuanto a que resulta
más probable que los productores entiendan los beneficios de
adoptar una nueva tecnología.

El tamaño de la finca, variable cuantitativa resultó un fac-
tor determinante dentro del modelo, lo cual se interpreta de que
una finca con un rebaño superior a un total de 200 vacas, resul-
ta más probable a utilizar IA, con respecto a una finca con un
menor rebaño. Este resultado coincide con los resultados de
otros autores [5,17], quienes refieren que los productores con
grandes fincas tienden a adoptar una innovación tecnológica
mucho más temprano que los productores con pequeñas fincas.

La localidad geográfica de las fincas, variable cualitativa
que fue definida de acuerdo a las cuatro (4) zonas agroecoló-
gicas consideradas para la cuenca del Lago de Maracaibo: Sur
del Lago, Costa Oriental, Machiques y Rosario de Perijá, Nor-
occidental, la zona de Perijá donde se localizan los municipios
Rosario de Perijá y Machiques, resultó significativo para el mo-
delo, lo cual implica que los productores localizados en esos
Municipios tienden a utilizar la IA como práctica del manejo re-
productivo más que cualquier productor de otra localidad. Esto
quizás puede estar relacionado con los resultados obtenidos
en investigaciones previas [15] en el SGDP ubicado en esa lo-
calidad, quienes determinaron que una gran proporción de los
productores localizados en la zona de Perijá han alcanzado un
nivel educativo universitario. Al resultar la educación y la zona
de Perijá factores determinantes en la adopción de la IA, signi-
fica que ambos factores están correlacionados en el proceso
de adopción.

Por otro lado, las diferencias entre localidades geográfi-
cas están relacionadas a la heterogeneidad de los recursos
que cada área presenta, porque según Thrikawala y col. [20],
Green y col. [7] existe una relación entre la heterogeneidad de
los recursos y la adopción de tecnología. Particularmente,
cuando en la zona de Perijá es donde tienen su asiento las
principales compañías vendedoras de semen.

En cuanto a la presencia o permanencia del productor
en la finca, resultó ser otro factor determinante en esta investi-
gación, lo cual puede ser interpretado al hecho de que la per-
manencia en las fincas les permite realizar una mejor supervi-
sión y control de las actividades realizadas en el proceso pro-
ductivo, siendo la IA una de ellas.

Otro de los resultados que se pueden obtener mediante
el modelo Logit es la probabilidad en que el factor determinan-
te afecta la variable dependiente. En este caso, las probabili-
dades de los factores se analizaron de forma gráfica (FIG. 1),
con la finalidad de demostrar como se modifica la probabilidad
de que un productor utilice la IA por el efecto o la presencia de
los factores determinantes dentro de la finca o en el productor.
Si se analiza en detalle la FIG 1, se observa el efecto indivi-
dual que cada factor tiene sobre la probabilidad de adopción
de la IA y el efecto combinado de varios factores. La probabili-
dad de adoptar la IA incrementa en la medida que el productor
presenta un nivel de educación superior, un mayor tamaño de
finca y una mayor frecuencia de visita. Si se observan los ex-
tremos de la figura, el extremo izquierdo representa un produc-
tor (base) definido con un grado de educación inferior al técni-
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co superior, su finca se encuentra ubicada en la zona del Sur
del Lago o en cualquier otra zona diferente a la zona de Perijá,
con un rebaño menor o igual a 200 vacas y además visita con
poca frecuencia la finca, la probabilidad de que este productor
haga uso de la IA en el rebaño de su finca es 0,022. Mientras
que, en el extremo derecho de la figura, específicamente la úl-
tima barra, la probabilidad de que un productor utilice la IA se

incrementa a 0,978, si ciertas características son totalmente
diferentes al definido como productor (base), es decir, un pro-
ductor que ha alcanzado un tercer nivel educativo (� técnico
superior), visita la finca al menos dos veces por semana. Adi-
cional a ello, la finca con un rebaño superior a las 400 vacas
se encuentra ubicada en la zona de Perijá.
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TABLA I

COEFICIENTES ESTIMADOS DEL MODELO LOGIT/ ESTIMATED COEFFICIENTS OF LOGIT MODEL

Variables Parámetros en el Modelo Estimador Error Estándar Valor de T

Intercepto C� -3,79229 1,41 -2,681

Educación EDU = 0 Otro (Base)
EDU = 1Técnica o Universitaria 1,355 0.8289 1,6356**

Tamaño de la Finca
(# de Vacas Totales)

TVACA1= <= 200 vacas total (Base)
TVACA2= > 200 <=400vacas
TVACA3= 400 Vacas

1,79639
2,76797

0,7677
1,1677

2,3401*
2,3705*

Localización Zona 1: Sur del Lago (Base)
Zona 2: Costa Oriental
Zona 3:Machiques y Rosario de Perijá
Zona 4: Costa Nor-Occidental

-0,101741
2,07092

0,649675

0,8567
0,7914
0,7145

-0,1187
2,6167*
0,90922

Crédito Cred= 0. Otro (Base)
Cred= 1. Uso del crédito en los últimos 10
años

0,355748 0,5414 0,65713

Presencia del Productor PPF = 0 Otro (Base)
PPF =1 Dos Veces por semana

1,95068 1,2114 1,6103**

Sistema de Producción PSYST 1= Vaca-Becerro (Base)
PSYST 2= Vaca-Maute
PSYST 3= Vaca-Novillo

-0,689246
-0,807105

0,6523
0,6826

-1,0566
-1,1823

Variables significativas al 5%; ** variables significativas al 10%.
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FIGURA 1. FACTORES DETERMINANTES Y LA PROBABILIDAD QUE UN PRODUCTOR UTILICE LA INSEMINACIÓN
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Significa que, la combinación de los factores que resulta-
ron significativos en esta investigación, incrementan la proba-
bilidad de que un productor utilice la IA, como práctica en el
manejo reproductivo (FIG 1) dentro su finca. La probabilidad
puede incrementarse en 0,34, cuando pasa de 0,58 a 0,92,
sólo por el hecho de que además de ser un productor con es-
tudios de tercer nivel y una finca con un rebaño superior a 200
vacas, ésta se encuentra ubicada en la zona 3 (Perijá).

Sin embargo, el tamaño de la finca resultó ser un factor
determinante importante para que el productor decida insemi-
nar o no el rebaño. Cuando el rebaño es superior a 200 vacas,
la probabilidad de adoptar la tecnología resulta mayor (0, 26)
con respecto a los otros factores, esto quizás, está basado en
el criterio de aprovechar al máximo un semental de excelente
calidad y además de aumentar el número de vacas preñadas
en un menor tiempo y a gran escala.

Efecto sobre la Productividad Parcial

En la TABLA II se reportan los indicadores de producti-
vidad parcial definidos por la productividad de la mano de
obra, de la tierra y del rebaño. Las fincas que utilizan IA pre-
sentan índices de productividad parcial superiores a las fin-
cas que no utilizan IA, no obstante, sólo los índices de pro-
ductividad por animal resultaron estadísticamente significati-
vos. Los índices de producción de leche por vaca total y por
vaca en ordeño de las fincas que utilizan IA resultaron ser
superiores en más de un 20%, al compararlas con aquellas
fincas que no utilizan la IA. Las fincas que adoptaron la IA
como práctica tecnológica produjeron 1.809 litros de leche
por vaca total y 2.477 litros de leche por vaca en ordeño,
mientras que las fincas que no la utilizan, produjeron 1.472 y
2.072 litros, respectivamente.

CONCLUSIONES

Entre las conclusiones que se pueden derivar de este
estudio se tienen: La presencia de los factores considerados
que resultaron significativos fueron la: educación formal del
productor, el tamaño de la finca, la zona de producción, espe-
cíficamente la zona agroecológica 3 correspondiente a los mu-
nicipios de Rosario de Perijá y Machiques de Perijá; y la fre-
cuencia de visita o presencia del productor en la unidad de
producción. Estos factores ejercen alguna influencia para que
aumente la probabilidad de que un productor que desarrolla la
ganadería de doble propósito en la cuenca del Lago de Mara-
caibo, utilice o no la inseminación artificial. Esto implica que un
productor que se encuentre en la zona de Perijá, con un nivel
de educación de técnico a superior, un tamaño de fincas con
un gran número de vacas y permanezca mayor tiempo en la
finca, tiene mayor probabilidad de utilizar IA dentro de su finca
que cualquier otro productor con características antagónicas.

El tamaño de la finca es un factor decisivo en la adop-
ción de esta práctica tecnológica, producir a gran escala, re-
quiere que se produzcan cambios en la productividad de la fin-
ca, específicamente en la productividad por animal, lo cual no
se lograría mediante la monta natural por las restricciones que
prevalecen sobre el animal y además resultaría mucho más
restringido el mejoramiento genético del rebaño y por ende los
índices de producción.

Se demostró que la IA es una práctica tecnológica que tie-
ne efecto sobre la productividad del rebaño, en las fincas gana-
deras evaluadas en este estudio. El grupo de productores que
utilizaron IA presentan una mayor producción en litros de leche
por total vaca masa (1808,78 lts) y por vaca en ordeño (2477 lts)
con respecto al grupo de productores que no la usaron.
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TABLA II

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD PARCIAL USANDO O NO INSEMINACIÓN ARTIFICIAL/
INDICATORS OF PARTIAL PRODUCTIVITY USING OR NOT USING ARTIFICIAL INSEMINATION.

Variables de Productividad
Media

Subgrupo 1
(Sin IA)
N = 87

Subgrupo 2
(Con IA)
N = 31

Productividad del Rebaño

Litros de Leche /Total Vaca Masa 1.471,54** 1.808,76**

Litros por Vaca/Ordeño 2.072,30** 2.477,03**

Productividad de la Tierra

Litros de Leche/Ha 963,87 1.078,21

Kg Carne/Ha 111,99 103,26

Carga Neta (UA/100 Ha) 123,63 115,31

Productividad de la Mano de Obra

Litros de Leche/Equivalente Hombre (EH) 19.209,90 21.605,46

Kg Carne/ EH 2.350,04 2.315,34

**Medias que difieren significativamente al 5%.
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