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Resumen: La estimacion de funciones de produccion suele basarse en el supuesto de que la
tecnologia es comun para todos los productores. Sin embargo, en la practica puede haber
unidades productivas que usen tecnologias diferentes. En este trabajo se emplea un modelo
de produccion para estimar la tecnologia de dos sistemas de produccion agricolas
diferentes, para los diez principales cultivos agricolas de Ecuador, que cubren algo mas del
75% del area sembrada. El andlisis empirico se realiza con la base de datos del III Censo
Nacional Agropecuario compuesto por 732,760 unidades de produccion agricolas a nivel
nacional. La desagregacion de la agricultura en dos grandes grupos -Familiar y
Empresarial- y los resultados de las estimaciones de las funciones de produccion indican
que el sector agricola es heterogéneo, lo que significa que las politicas dirigidas hacia este
sector deben tomar en cuenta esta consideracion, porque los resultados que de ellas se
deriven, van a ser muy distintos y posiblemente se alejen de los objetivos que las
motivaron. Seglin los resultados de las estimaciones de las funciones de produccion, los
productores de banano, platano, papa y trigo en el grupo Familiar son los que se verian
afectados mas intensamente por politicas que afecten la produccion de estos cultivos,
mientras en el grupo Empresarial, el café y la papa son los productos mas sensibles,

tomando en consideracion la mano de obra.
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1. Introduccién

Para la mayoria de paises, sean estos en vias de desarrollo o desarrollados, el sector
agricola es considerado como un sector sensible. Esta sensibilidad esta relacionada con el
gran numero de personas que se dedican a dicha actividad y con las condiciones de pobreza
0 pobreza extrema que enfrentan gran parte de las mismas. Por ello, este sector ha sido
merecedor de un trato especial en los procesos de apertura comercial ya sea en el ambito

bilateral, regional o multilateral.

La importancia del sector agricola en el Ecuador radica en su contribucion a la economia
nacional, en la generacion de divisas y en la generacion de empleo. La contribucién en
términos reales de la agricultura ecuatoriana al PIB ha sido del 10.4% en los tltimos afios y,
junto con sectores como Explotacion de minas y canteras (12.9%), Industria manufacturera
(13.4%) y Comercio (14.8%), explican algo més del 50% de la producciéon nacional.
Ademas, 2 de cada 7 dolares que genera el pais, provienen de este sector, lo que hace que la
balanza comercial agropecuaria se mantenga siempre positiva. En términos sociales, el
sector agricola concentra el 31% de la poblacion economicamente activa, siendo en el area
rural en donde mas participacion tiene, pues el 70% de las personas estan empleadas en
actividades agricolas, convirtiéndolo asi en el principal sector generador de empleo en el

area rural.

Sin embargo, es en la actividad agricola donde se presentan mayores grados de
heterogeneidad. Se trata de una actividad en la que coexisten unidades cuya productividad
estd entre las mas elevadas del mundo y estan vinculadas a los mercados mas exigentes y
dindmicos, conjuntamente con unidades productivas campesinas donde el objetivo
simplemente es la subsistencia. Ello conduce a diferencias en la forma de producir, ya sea
en el uso de factores o en el empleo de tecnologia. Es decir, cualquier politica dirigida
hacia este sector va a involucrar a agentes productivos y sociales de muy diferentes
caracteristicas. Ello implica que los efectos de cualquier politica agricola no seran los

mismos para todos los productores.



Bajo esta particularidad, este estudio tiene como objetivo determinar las diferencias
tecnologicas al interior de la agricultura ecuatoriana a través de la estimacion de funciones
de produccion para los productos agricolas mas representativos, considerando una division
interna de la agricultura, lo que brindard un mayor conocimiento de la contribucion que
hace cada uno de los factores a las diferentes formas de produccion. A partir de los
parametros estimados, se determinara el tipo de rendimiento a escala asociado con cada
proceso productivo. Los resultados permitiran hacer recomendaciones para la agricultura,
que contribuyan al desarrollo de este sector, de forma diferenciada para sistemas

productivos tecnologicamente distinguibles.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. La seccion 2 aborda una breve
descripcion del sector agricola ecuatoriano. En la seccion 3 se realiza una revision de
literatura sobre el tema seleccionado. En la seccion 4 se presenta el marco tedrico junto
con el modelo propuestoy los datos utilizados, mientras que en la seccion 5 se presentan y
discuten los resultados. Por ultimo, en la seccidon 6 se extraen algunas conclusiones y

recomendaciones.

2. Caracteristicas Generales del Sector Agricola en d Ecuador

2.1 Distribucion delatierra

Para analizar el sector agropecuario es necesario tener en cuenta la clasificacion de las
unidades agropecuarias, de acuerdo a la definicién del Censo Agropecuario, por UPAs
(Unidades de Produccion Agropecuarias). Una UPA se define como: “toda finca, hacienda,
quinta, granja, fundo o predio dedicado total o parcialmente a la produccion agropecuaria.
En general una UPA estd conformada por uno o varios terrenos dedicados a la produccion
agropecuaria, los cuales estan bajo una gerencia tnica y comparten los mismos medios de
produccion como: mano de obra, maquinaria, etc. La gerencia de los terrenos puede ser
ejercida por una persona, un hogar, una empresa, una cooperativa o cualquier otra forma de
direccion”. Con base en esto, para analizar la distribucion de la tierra podemos empezar

por la distribucion de las UPAs en el pais por regionesz. En el cuadro siguiente se muestra

2 El Ecuador esté dividido por cuatro regiones: Costa, Sierra, Oriente y la region Insular conformada por las
Islas Gal4pagos. La region amazonica del Oriente constituye casi la mitad del territorio ecuatoriano, sin
embargo permanece escasamente poblada. El Oriente contiene cerca del 3% de la poblacion ecuatoriana, la



que el 67.34% de las UPAs del pais se encuentra en la Sierra, después el 26.08% esta en la

Costay finalmente 6.58% en el resto del pais.

Cuadro 1. Distribucion de las UPAs a nivel nacional

Regiones UPAs % Hectareas % Ha/UPA

Total Nacional 842,882 100.0% 12,355,831 100.0% 14.7
Regién Sierra 567,621 67.3% 4,762,331 38.5% 84
Region Costa 219,809 26.1% 4,778,859 38.7% 21.7
Resto 55,452 6.6% 2,814,641 22.8% 50.8

Fuente: Il Censo Nacional Agropecuario 2000

En el pais existen un total de 12,355,831 hectareas que se utilizan para la produccion
agropecuaria, de las cuales 38.7%, que es el mayor porcentaje, estd en la Costa, el 38.5% en
la Sierra y el 22. 8% en el resto del pais. Con base en estos datos se puede decir que la
distribucion de las hectareas productivas por regiones naturales es balanceada. Al
comparar estos datos de hectareas y UPAs podemos ver, sin embargo, que en la costa existe
menor numero de UPAs que en la Sierra, menos de la mitad. Sin embargo, la superficie
productiva es mayor a la de la Sierra, lo que nos indica que las UPAs engloban mas
superficie en la Costa y es ain mucho mayor en el resto del pais donde se incluye el Oriente
y la region Insular. El promedio nacional es de 14.7 ha por UPA, la Sierra esta por debajo
de este promedio, con 8.39 Ha/UPA, la Costa tiene un promedio de 21.7 Ha/UPA y para el
resto del pais el promedio es mucho mas grande pues es de 50.8 Ha/UPA.

Podemos analizar también la concentracion de la tenencia de la tierra al comparar el
numero de hectéareas que abarcan las UPAs mas pequefias frente a las hectareas que abarcan
las UPAs mas grandes. Expresando esto en relaciones porcentuales respecto del total de
UPAs y hectareas, el sistema mas tradicional para analizar graficamente y
cuantitativamente el grado de desigualdad o igualdad de la distribucién de la tierra es la

Curva de Lorenz y el Indice de Gini’.

region Insular menos del 1% de la poblacion, mientras que las regiones Costa y Sierra abarcan el resto de la
poblacion practicamente en forma equitativa.

? La curva de Lorenz es un grafico bidimensional cuadrado dividido en dos 4reas iguales por una linea de 45°,
que representa en el eje horizontal (eje de las ‘x’) los porcentajes acumulados del nimero de UPAs, contra el
acumulado de los porcentajes de la superficie total (escala vertical o eje de las ‘y’). Si la tierra estuviese
distribuida igualmente, de tal manera que cada UPA tenga la misma superficie total, entonces la curva de
Lorenz coincidiria con 1a linea de 45°, a la cual se la conoce como “Linea de equidistribuciéon”. El 4rea entre
la linea de equidistribucion y la curva de Lorenz es la medida cuantitativa del grado de concentracion de la
tierra. Esta area es medida a través del llamado “Indice de Gini”. El rango de variacion del indice de Gini es



Tanto la forma de la Curva de Lorenz como el elevado Indice de Gini de 0.80 nos muestra
que la tenencia de la tierra no se encuentra distribuida equitativamente, sino que se

encuentra altamente concentrada en pocos productores (ver Figura 1).
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2.2 Uso del Sueloy Cultivos Principales

De acuerdo al III Censo Nacional A gropecuario del afio 2000, de la superficie total bajo
UPAs (12,355,800 Ha), los montes y bosques es el uso de suelo predominante con un
31.4% (3,881,100 Ha), seguido de cerca por los pastos cultivados con un 27.2% (3,357,200
Ha). Bastante alejados de las categorias anteriores se encuentra el grupo conformado por
los cultivos permanentes4 (con 11% y 1,363,400 Ha), cultivos transitorios” (con 10% y
1,231,700 Ha) y pastos naturales (con 9.1% y 1,129,700 Ha). Las tierras en descanso
significan apenas el 3.1% del area total con 381,300 Ha, mientras que los otros usos llegan

a contener el 3.3% cubriendo las restantes 411,200 Ha. (ver Figura 2).

Permanentes 11%

Transitorios 10%
Bosques 32%

Pastos Cult.27%

Pastos Nat 9%

Fuente: Il Censo Nacional Agropecuario 2000
Figura 2. Uso del sudo

de 0 a I: llegard a 0 cuando exista equidistribucion de la tierra y sera igual a la unidad cuando exista
goncentraci()n total de la tierra en poder de una sola UPA.

Los cultivos permanentes son los que una vez cosechado su fruto, no necesitan volverse a plantar.
> Los cultivos transitorios o de ciclo corto son los que la vidade la planta termina igual conla cosecha del fiuto.



El censo registra un total de 180 cultivos solos®, de los cuales 71 son permanentes solos, 76
transitorios solos, 17 flores permanentes y 16 flores transitorios. Segin los datos del censo,
de las unidades de produccion agropecuaria con algin producto agricola (732,160 UPAs),

el 84 % tienen tres o menos cultivos sembrados (ver Figura 3).

Cinco cultivos Méas de cinco

Cuatro cuttivos 4% cultivos
% 4%

Un cultivo
2%

Tres cultivos
20%
Dos cultivos

31%

) Fuente: III Censo Nacional Agropecuario 2000
Figura 3. Distribucion de namero de cultivos por las UPAs

Entre los principales cultivos que se dan en el sector agricola de acuerdo a la superficie
sembrada estdn cacao, arroz, café, banano, maiz duro seco, platano, palma africana, maiz
suave seco, cafia de azucar, cebada, papa, entre otros. Las areas plantadas se presentan en
el Cuadro 2 y se puede apreciar que cerca del 80% de la superficie cultivable se encuentra

cubierta por estos 14 cultivos.

Cuadro 2. Principal es cultivos del sector agricola
Superficie Plantada

Cultivos Ha o

Cacao 380,599 14.0%
Arroz 303,167 11.2%
Café 272,500 10.1%
Banano 250,200 9.2%
Maiz Duro Seco 231,422 8.5%
Platano 163,201 6.0%
Palma Africana 160,133 5.9%
Maiz Suawe Seco 147,666 5.5%
Cafa de azUcar para azUcar 64,420 2.4%
Cebada 45,066 1.7%
Cafa de azUcar paraotros usos 44,829 1.7%
Papa 44,074 1.6%
Maiz Suawe C hoclo 27,125 1.0%
Trigo 20,047 0.7%
Resto de Cultivos 554,788 20.5%
Total 2,709,237 100.0%

Fuente: Il Censo Nacional Agropecuario 2000

6 . . .

Los cultivos solos son aquellos que sobre un terreno o una superficie en particular, se encuentran sembrados
o plantados en un terreno de forma unica. Los cultivos asociados en cambio, son aquellos que se encuentran
sembrados en una misma area, de forma entreverad a.



2.3 El Mercado Laboral

Segin los resultados presentados por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos
(INEC) en la Encuesta Nacional de Empleo y Desempleo (2005), 1a poblacion del Ecuador
para el 2004 alcanza los 13,243,984 habitantes, de los cuales el 67% es urbano y el 33% es
rural. Este porcentaje significa un cambio estructural en la composicion de la poblacion, ya
que existe una tendencia de desplazamiento de la poblacion de zonas rurales hacia zonas

urbanas de manera sostenida durante el periodo 2000-2004 (ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Evolucién del mercado laboral en d sector rural

2000 2004
Rubro Total % Total Personas %
Personas
Poblaci6n T otal 12,795,201 100.0% 13,243,984 100.0%
Poblacién Rural 4,573,559 35.7% 4413,990 33.3%
P oblaci 6n Rural en Edad de Trabajar 3,443,988 75.3% 3,360,300 76.1%
A. Poblacion Economicamente Activa (Rural) 1,990,496 57.8% 2,324,578  69.2%
A.1 Ocupados 1,905,259 95.7% 2,251,144  96.8%
Sector Moder no 208,040 10.5% 197,242 8.5%
Sector Informal Rural 380,835 19.1% 379,798 16.3%
Actividades Agricolas 1,260,656 63.3% 1,640,286  70.6%
Servicio Doméstico 55,728 2.8% 33,818 1.5%
A.2 Desoc upados 85,237 4.3% 73,434 3.2%
B. Poblaci on Econémicamente Inactiva (Rural) 1,453,492 42.2% 1,035,722  30.8%

Fuente: INEC. Encuesta N acional de Empleo y Desempl eo

Sin embargo, el empleo agricola en el sector rural se ha incrementado. Asi, de la poblacion
economicamente activa del sector rural, el 63.3% de las personas estaban empleadas en la
actividad agricola en el ano 2000, mientras que para el afio 2004 llega al 70.6%, con lo cual
la actividad agricola se convierte en la principal actividad generadora de empleo en el area

rural, aumentando en cerca de 380,000 empleos en el periodo 2000-2004.

2.4 Tecnologia Utilizada en la Producci 6n Agricola

Con respecto a la tecnologia utilizada, se tiene que de las 732,160 unidades que tienen
alguna produccion agricola, el 32% utiliza algin sistema de riego en al menos una de sus
plantaciones. Asimismo, el uso de semilla mejorada y algin tratamiento fitosanitario
corresponden al 13% y 33% del total, respectivamente. Los fertilizantes son los insumos
que mas se utilizan en las UPAs. Con respecto a la utilizacion de equipos, se observa que
el uso de maquinaria en la produccién de los cultivos es muy bajo, demostrando asi la
importancia que tiene el uso de mano de obra en la produccion agricola del pais (ver

Cuadro 4).



Cuadro 4. Uso de tecnologia y equiposen la produccion agricola de las UPAs

o Sistema Semilla N Tratamiento Tractor Tractor
Criterio Rideez;] o Mejorada Fertilizante Fitosanitario Riea O rdL?g s Cosechadora Sembradora Desgranadora
Utiliza 32% 13% 45% 33% 1.20% 0.20% 0.20% 0.10% 0.60%
utwiga 68% 87% 55% 67% 98.80% 99.80% 99.80% 99.90% 99.40%

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario

Con base en esta informacion se hace relevante indagar acerca de las tecnologias (funciones
de produccion) de los productos agricolas en Ecuador, teniendo en cuenta sus
particularidades. Para hacerlo, se revisa primero la literatura disponible en el tema de

particular interés al caso ecuatoriano.

3. Revision de Literatura
Larson y Ledén (2006) estiman una funcién de produccion para el sector agricola del
Ecuador utilizando, ademas de los factores convencionales de produccién como tierra,
mano de obra y capital, variables que no inciden directamente en la produccion pero que
inciden en el ciclo del producto. A esas variables los autores las denominan de “estado”y
estan representadas por las variaciones del clima, de la intensidad de las lluvias y de la
diversificacion de tierras. Los autores desagregan la agricultura en agricultura de pequefia
escala, de mediana escala y gran escala basandose en el area del predio que es destinada a
cultivo. Los resultados muestran que existen diferencias tecnologicas al interior de la
agricultura, explicadas por la heterogeneidad del suelo, del clima y en general por aspectos
geograficos. A esas diferencias es que segin los autores se debe la pobreza existente en ese
sector, por lo que sugieren que cualquier politica dirigida hacia el sector agricola debe estar
bien direccionada tomando en cuenta esos aspectos. En ese mismo orden de ideas, Gallup
y Sachs (2000), demuestran que la productividad en el tropico difiere de la productividad
en las regiones templadas. Ellos encuentran que la productividad en los tropicos es un
tercio menos de la productividad en las zonas templadas aplicando los mismos insumos a la

produccion.

En otro estudio realizado también para Ecuador, M orales et al. (2005) estiman los impactos
diferenciados que un tratado de libre comercio pudiese tener en el sector agricola y para

ello desagregan la agricultura en unidades de produccion de subsistencia, empresariales



tradicionales y empresariales de punta. Utilizando los micro datos del III Censo Nacional
Agropecuario estiman una funciéon para el valor bruto de la producciéon en funcion del
trabajo, tierra y capital, para cada unidad productiva. Ellos encuentran que un incremento
del 1% en el nimero de trabajadores tiene un incremento del 0.32% en el valor bruto de la
produccion para el caso de las unidades de produccion de subsistencia, y del 0.49% y
0.69% para el caso de las unidades empresariales tradicionales y empresariales de punta,
respectivamente. Al evaluar al sector agricola ecuatoriano bajo los términos de un acuerdo
comercial con EEUU, el estudio concluyd que “el sector agricola ecuatoriano pierde en
cualquier escenario. Esto incluye el improbable caso en que EEUU eliminara subsidios,
ayudas y mantuviera sus aranceles en cero. El efecto neto es marginalmente negativo, pero
impactara especialmente a los pequefios y medianos productores de arroz, maiz (blanco y
duro), carne y algunos productos de consumo diario. En un escenario mas probable, en el
que los aranceles sean eliminados pero los subsidios y ayudas de EEUU se mantengan, el
informe anticipa que el sector rural va a ser fuertemente golpeado en términos del valor

bruto de suproduccion y mucho mas en términos de empleo.

Doran (1985) propone una metodologia para estimar diferencias en las tecnologias de
produccion entre fincas pequefias y grandes, y una buena medida para estimar esas
diferencias es dividir la muestra arbitrariamente en dos grupos con base en alguna medida
del tamanio de la firma y estimar por separado funciones de produccion para cada grupo.
En ese sentido, el autor utiliza esta metodologia para encontrar las diferencias tecnol6 gicas
en el sector agricola de Nepal, utilizando una muestra de 62 fincas, en la cual fincas de
menos de 3.7 hectéareas son consideradas pequefias y fincas de tamaio superior a las 3.7
hectareas, grandes. Para cada tipo de finca, el autor estima funciones de produccion que
dependen de la mano de obra, de la cantidad de fertilizantes, del valor de las semillas
utilizadas, del trabajo animal y del uso de maquinaria, y encuentra que los pequefios
productores son mas eficientes en el uso de los recursos que los grandes productores. Este
autor también introduce variables dummies para estimar una sola regresion considerando
las fincas pequefias y grandes, pero al realizar la regresidon se presentan problemas de
multicolinealidad con lo cual es preferible estimar las funciones de produccion por

separado.



En resumen, aun cuando los trabajos realizados en el Ecuador estiman funciones de
produccion desagregando la agricultura, el criterio para desagregarla es diferente. Por un
lado, Larson y Ledn (2006) utilizan un criterio con base en el area destinada a cultivo y por
otro, Morales et al. (2005) utilizan un criterio con base en la mano de obra. En el presente
trabajo, como se vera en la Metodologia, se realizard una combinacion de ambos criterios
para dividir la muestra y diferenciar la tecnologia. Ademas, se estimaran funciones de
produccion para un cultivo en particular, permitiendo estimar el impacto que tiene cada
insumo sobre la produccion, lo que no se puede realizar, cuando se estima el valor bruto de
la produccion, como lo realizan esos dos estudios. Asimismo, el presente trabajo pretende
estimar funciones de produccion que expliquen algo mas del 75% del 4rea sembrada en el
Ecuador. Con base en esta revision de literatura, en la siguiente seccidn se propone el

modelo y la metodologia, junto con los datos a utilizar.

4. Marco Tedrico
La forma mas directa de representar la tecnologia en el proceso productivo es a través de la
funcién de produccion. Segun la teoria microeconémica una funcion de produccion se
define como la relacion técnica que transforma los factores en producto y representa la
cantidad maxima de produccion que se puede obtener aplicando eficientemente una
cantidad dada de factores. Segin Cramer y Jensen (1997), la agricultura no difiere mucho de
otras formas de actividades economicas; esto es, los mismos conceptos economicos pueden ser
aplicados para derivar la funcion de produccion en el sector agricola. Dillon (1977) propone una

formulacion  general para una  funcidbn de  produccion en la  agricultura,

Y = F(Xl,...,Xn; X , Xk;XkH,...,Xm), donde Y es la produccion; Xi,...,X,, variables

nelaee
de decisiones de insumos; X,1,...,X}, variables predeterminadas de insumos y, Xy 1,...,Xm
variables de incertidumbre. Desde el punto de vista teorico, las variables de decision se
refieren a insumos variables, las variables predeterminadas se refieren a los insumos fijos y
las variables de incertidumbre a aquellas que no son controlables por el productor.
Bejarano (1998), menciona que las actividades agricolas en general tienen ciertas
caracteristicas particulares que las distinguen de las actividades de otros sectores. Entre
ellas estan la estacionalidad, la produccion geograficamente dispersa, el riesgo y las fuentes

y dinamismo del cambio técnico.



La funcion de produccion establece el impacto que cada uno de los factoresy las variables
no controladas por el productor tienen en el nivel de producto alcanzado. En tal sentido,
provee informacion valiosa para la toma de decisiones de los diferentes agentes econdmicos
involucrados en la actividad agricola, mas aun cuando la tecnologia utilizada en el proceso
productivo puede ser diferenciada. La formulacion de la funcion de produccion, por tanto,

se convertira en el eje principal del modelo que se presenta a continuacion.

4.1 El Modelo

Este trabajo supone tecnologias de produccion diferenciadas al interior de cada rubro
productivo, con base en el supuesto que las elecciones que hacen los productores respecto a
qué tecnologia aplicar, y por lo tanto qué insumos utilizar, estan condicionadas a los
recursos que disponen y también a factores econdémicos y ambientales en los cuales operay
estos recursos y factores varian notoriamente entre unidades productivas. La estimacion de
funciones de produccion, costes o beneficios suele basarse en el supuesto de que la
tecnologia subyacente es comun para todos los productores. Sin embargo, en la muestra
puede haber empresas que utilicen tecnologias diferentes. En este caso, la estimacion de
una funciéon comuin para todas las observaciones no es apropiada ya que se pueden obtener
estimaciones sesgadas de las caracteristicas de la tecnologia. Para evitar este problema de
especificacion, se realiza un proceso en dos etapas. En la primera, las observaciones de la
muestra se clasifican en J grupos a partir de informacion a priori sobre las empresas, como
el tamano (ver, por ejemplo, Doran, 1985). En la segunda etapa, se estima una funcién
distinta para cada grupo. Elproblema si s6lo se estima una tecnologia es que las unidades
que no utilicen dicha tecnologia tendran una ineficiencia mayor que si fuesen comparadas
con su tecnologia. En cambio, si se estiman varias tecnologias cada unidad productiva sera
comparada con su propia tecnologia. De este modo no se etiqueta como ineficiencia lo que

realmente son diferencias en la tecnologia empleada por las explotaciones (Stigler, 1976).

Sea Q’ la produccion del bien i realizada por el tipo de productor J. Para identificar la

relacion entre el nivel de produccion y la cantidad de factores productivos en el proceso de
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produccion se asume que la tecnologia subyacente a la funcion de produccion es del tipo

Cobb Douglas 7.

Q' =a L) ) (ST xS e

Donde L ,T.” yL son los factores trabajo, tierray capital, respectivamente, utilizados por

J

mi un conjunto de variables que no representan

el productor J para producir el bien i, y X
factores de produccién pero sin embargo inciden en la produccion; &, B2, B, 8L, o

son pardmetros a estimar y V' un componente estocastico.

La funcion de produccion Cobb Douglas difiere de otras funciones de produccion por la
restriccion de la elasticidad de sustitucion igual a 1. Esto implica que la funciéon de
produccion Cobb Douglas es restrictiva, a este respecto, ya que significa que el cambio
porcentual de la razén de los factores ante un cambio porcentual en la relacion de los
precios de los insumos, ya estd dado. Aun cuando la funciéon de producciéon Cobb-Douglas
es restrictiva, en ella se pueden examinar facilmente los efectos a escala, dado que estos
pueden ser contrastados paramétricamente, ademds los pardmetros estimados dan
informacion acerca de los efectos que tienen cada uno sobre los factores utilizados en la

produccion. Asi:

e [3;es la elasticidad parcial del producto con respecto al insumo i. Mide el cambio
porcentual en la produccion por el cambio en un 1% del insumo 1, teniendo el resto

de insumos en niveles constantes.

e Lasuma de B Br y Bk da informacién acerca de los retornos a escala, esto es, la
respuesta de la produccion a cambios proporcionales en los insumos. Si la suma es

igual a 1, entonces se presentan retornos constantes a escala. Sila suma es menor a

7 Se utiliza una funcién Cobb-Douglas en vez de la Translogaritmica debido al alto grado de multicolinealidad
que existe entre los regresores, siendo éste un problema inherente a la especificacion Translog. Sin embargo
futuros trabajos deberian de considerar la estimacion de funciones Translog y CES.
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1, entonces se tienen retornos decrecientes a escala, y si la suma es mayor que 1,

entonces los retornos son crecientes a escala (Goldberger, 1968).

Usando la especificacion Cobb Douglas como marco de referencia para la estimacion de las
funciones de produccion, se estiman diferentes tecnologias para los productos de mayor

interés para la agricultura ecuatoriana.

4.2 Los Datos

La fuente de informacion para el presente trabajo la constituye la base de datos del III
Censo Nacional Agropecuario del Ecuador realizado en el afio 2000. EIl censo contiene
informaciéon acerca de la produccion fisica, uso del suelo, métodos de produccion y
utilizacion de mano de obra y maquinaria. El censo distingue el uso de mano de obra entre
familiar, ocasional y permanente. Para la mano de obra familiar no solo tiene informacion
del namero de personas vinculadas a la actividad agricola sino que también diferencia del
numero de horas semanales de cada individuo destinadas a la produccion. El censo también
diferencia los cultivos de aquellos plantados solos y de aquellos que se encuentran
asociados, es decir aquellos cultivos que se encuentran plantados simultdneamente con
otros en una misma area. El censo incluye informacién propia de cada cultivo (tanto para
los que estan plantados solos como los asociados), como la edad del cultivo, 1a superficie
plantada, la superficie cosechada, asi como el uso de fertilizantes, pesticidas, semillas
mejoradas y disponibilidad de riego. El censo no incluye cantidades de insumos aplicados,
pero reporta el area que reciben esos insumos. Ademads, el censo contiene informacion
acerca de las caracteristicas propias de cada UPA como la superficie total y la superficie

destinada a la siembra de cultivos permanentes y transitorios.

4.3 Metodol ogia
Para poder determinar las diferencias tecnoldgicas en la agricultura, se clasificaron las

UPAs en Familiares y Empresariales, teniendo en consideracion los siguientes criterios:

Unidades Productivas Familiares:
- Que los productores no contrataran trabajadores, es decir la produccion se basa en

mano de obra familiar.
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- La extension de la superficie destinada a algin cultivo agricola (transitorio o

permanente) no supere las siete hectéreas.

Unidades Productivas Empresariales:
- Que ademas de contar con trabajadores familiares, si los hay, puedan contratar
trabajadores bien sean permanentes u ocasionales.

- Laextension destinada al cultivo agricola supere las siete hectareas.

Se identificaron los 10 productos agricolas més importantes, teniendo en consideracion el
area sembrada y el nimero de UPAs vinculadas. Se estimaron funciones de produccion
para cada uno de esos 10 productos y para cada tipologia de UPA. Entre los factores
productivos se considero: 1) la tierra, medida por el area sembrada, i1) el trabajo en forma de
mano de obra, clasificado en familiar, ocasional y permanente y, iii) el capital, medido por

el uso de tractores, cosechadoras y sembradoras.

Se utilizaron ademas, variables que describen las practicas en el cultivo como una proxy de
la tecnologia utilizada, entre ellas estan el uso de riego, fertilizantes, tratamientos
fitosanitarios y semillas mgoradas. Se incluyo6 una variable de incertidumbre, Presencia
de riesgo, medida por la pérdida de superficie sembrada. También se incluy6 una variable
que pretende aislar los factores que inciden en el ciclo del producto de los que determinan
especificamente su produccion, Edad de cultivo, medida en aflos y una variable que sea un
indicador de escala, medida ésta por el tamafio del predio. Las variables utilizadas en el

modelo se resumen en el Cuadro 5.
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Cuadro 5.Variables utilizadasen las funciones de producci én

Variables Variables S .
Tedricas utilizadas Descrpaion Unidades
Produccion Q Nivel deproduccion deun cultivo especifico. Ton/afio
Supcult Superficiesembradapara un cultivo especifico. Ha/afio
Mof Mano deobra familiar. Hrs/sem
Moo Mano deobra ocasional. Hrs/sem
Factores Mop Mano deobra permanente. Hrs/sem
Tractor Uso de tractor, ya sea de rueda u oruga. Toma el valor de 1 si utiliza al menos una de estas 0/1
dos maquinarias y cero si no utiliza.
Csd Uso de cosechadora, sembradorao desgranadora. Toma el valorde 1 siutiliza al menos una 0/1
de estas tres maquinarias y cero sino utiliza.
Riego Usode niego. Toma el valor de 1 siutiliza riego enlasuperficiesembrada y O sino utiliza. 0/1
Fertilizante | Usode fertilizantes. Toma el valor de 1 si utiliza fertilizantes en el cultivo y 0 sino utiliza. 0/1
Tecnologia Fitosani Uso de tratamiento fitosanitario. Toma el valor de 1 si utiliza algin tratamiento fitosanitario 0/1
y Osi noutiliza.
Semilla Uso de semilla comin o mejorada. Toma el valor de 1 si utiliza semilla mejorada o 0/1
certificaday O si utilizasemilla comin.
Incertidumbre Riesgo Tomael valor e 0 si la superficie cosechada es igual a la superfice sembraday 1 si esmenor. 0/1
Ciclo Edadcult | Edad del cultivo expresada en aios. Utilizadasolo en los cultivos permanentes. Afios
Escala Supredio | Tamafio dela unidad de produccion agricola-UPA. Ha.

Fuente: Elaborado por autor

Segin los datos del censo, cerca del 80% de la superficie sembrada se encuentra cubierta
por cultivos solos y el restante 20% por cultivos asociados. Aun cuando los cultivos son en
su mayoria solos, es importante tener en cuenta también la tecnologia en los cultivos
cuando éstos se encuentran asociados con algin otro. Asi, se estimaron funciones de
produccion para cada uno de los diez cultivos seleccionados en condicion solo y asociado y

para cada tipologia de UPA.

Cultivos Solos

Para el caso de los cultivos solos, la funcién linealizada a estimar es:

logQ, = S, + p, log Supcult; + 3, log Mof, + S, log Moo, + 5, logMop, +
psTractor, + B,Csd, + 5, Riego, + f; Fertilizante + 3, Fitosani; +
B.,Semilla, + 3, Riesgo, + f5,,Edadcult, + S,,Edadcult’ + 3, Supredio, + ¢

2)

Esta funcion es lineal en los parametros By B1, B2, Bs ... B4 y por lo tanto es un modelo de
regresion lineal y se puede emplear el método de minimos cuadrados ordinarios (M CO)
para estimar la regresion. Los parametros de las variables en logaritmos representan

elasticidades con respecto a la produccion. Considerando los factores tierra y mano de

14



4
obra, se presentaran rendimientos constantes, crecientes y decrecientes a escala si z B, es
i=1

igual, mayor o menor que la unidad, respectivamente. Estadisticamente se realiza la prueba
de  hipoétesis Ha: p; +B,+ B3 +Ps # < o >1, cuyo estadistico es
L Ap-l

JAIS (X' %) 14

t ~1 donde A es un vector de restricciones, 3 es el vector de

(n-k)gl

; . 2 -1 . , .
parametros estimados, s*(X’X) " la matriz de var-cov (f), n el nimero de observaciones, y

k el nimero de pardmetros estimados en la regresion.

Cultivos Asociados

Para el caso de los cultivos asociados, dado que se encuentran plantados simultdneamente
en una misma superficie, la produccion de uno depende de la produccion del otro. En ese

caso las funciones a estimar son:

logQ, = f,, + B, log Supcult + 3, log Mof + 3, log Moo+ f, , log Mop + §; | Tractor +
B Csd; + B, Riego, + B Fertilizante, + B, Fitosani, + g, ,Semilla, + B, Riesgo, +
B, Edadcult, + g, | Edadcult? + g, Supredio, + S, logQ, + &,
3)
logQ, =B, , + B, logSupcult +f,, logMof + B,, logMoo + 3, , log Mop + f3; , Tractor +
B¢ ,Csd; + B, ,Riego, + p,, Fertilizante, + S, ,Fitosani, + g, ,Semilla, + 3, ,Riesgo, +
B, ,Edadcult, + B, ,Edadcult; + S, ,Supredio, + 5, logQ, +¢,
4)
En las ecuaciones (3) y (4), podemos apreciar que hay una variable explicativa end6 gena en
cada una de las ecuaciones, lo que se conoce como endogeneidad. La consecuencia de ello
es que la estimacion por M CO produce en general estimadores sesgados e inconsistentes.
En ese caso, las ecuaciones (3) y (4) se deben estimar simultdneamente, y uno de los
métodos de estimacion es el de de minimos cuadrados en dos etapas, con el cual se corrige

el problema de endogeneidad (Wooldrid ge, 2000).

Para determinar la validez de las funciones de produccion estimadas se realizaron pruebas

econométricas. Se utiliz6 la prueba de White que detecta la existencia de
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heterocedasticidad, la prueba de Ramsey, que ayuda a determinar si la especificacion es

correcta y el factor de inflacion de varianza VIF que detecta multicolinealidad.

Andlisis de diferencias tecnolégicas

Para determinar si efectivamente las funciones de produccion de cada tipo de UPA debian
ser estimadas en forma separada (el supuesto es que cada tipo de UPA utiliza una
tecnologia diferente) o en forma conjunta (en ese caso no hay diferencias en el uso de
tecnologia), se realizo la prueba de Chow. Para realizar esta prueba, se tienen tres
regresiones Yy, =a +b X +CcX,+U, y Yy,=a, +b,X +CX, +U, que representan las

estimaciones para cada muestra, y Y =a +b X, +C X, +U que representa la estimacion

sin considerar division de la muestra. La hipotesis a evaluar es Ho: a;=a,, b;=b,, ¢;=c,, la

sce; —(sce, +sce; )

cual se calcula con un estadistico F = K ~ Fin in,-2) donde sce
SCe, + SCE, Mt
n,+n, —2K

representa la suma de los cuadrados del error, k el nimero de parametros a estimar, y n; y

N, el tamano de la muestra para el grupo 1 y 2, respectivamente (Greene, 2003).

Para realizar la prueba de Chow, dado que exige tener el mismo nimero de variables en
cada muestra, se hizo una transformacion para las variables M ano de obra, Tractor, y Csd.
La descripcion de las variables utilizadas para realizar la prueba de Chow se presenta en el

Cuadro 6.

Cuadro 6. Variables utilizadas en lafundoén de producd on pararealizar la prueba de Chow

Travnzrfgﬁl]:z as Descripcion Unidades

TNLG Intensidad de practicas en el cultivo. Toma valores de 0 a 4. En un extremo toma el| 0/1/2/3/4
valor de 0 si no utiliza ni riego, ni fertilizante, ni tratamiento fitosanitario ni semilla
mejorada. En el otro extremo, toma el valor de 4 si utiliza todos.

MOT Total de Mano de obra utilizada. Incluye la mano de obra familiar, ocasional y | Hrs/sem
permanente.

MAQUIN Intensidad en el uso de maquinaria. Toma valores de 0 a2. Toma el valor de 0 si
no utiliza ninguin tipo de maquinaria. Toma el valor de 1 si utiliza algin tipo de
maquinaria, bien sea tractor o cosechadoras o sembradoras; y toma el valorde 2 si| 0/1/2
utiliza los dos tipos de maquinaria.

Fuente: Elaborado por autor
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5. Resultados

Tomando en consideracion las UPAs que tuvieran alguna produccion agricola y eliminando
ciertas observaciones que no tenian informacion completa, el Cuadro 7 presenta el nimero
de predios, la superficie que ellos ocupan y el uso de mano de obra, para cada tipo de UPA,

definida en la metodolo gia.

Cuadro 7. Numero de predios, tamafo del predio y utilizadon promedio de lamano de obra

Numero de Superficie Total Horas semanales de trabajo utilizadas por

Tipo de UPA predios UPA
Total % Ha % Familiares Ocasionales Permanentes
Familiar 495,315 77% 3,764,551 43% 71 0 0
Empresarial 145,061 23% 5,075,762 57% 61 110 200
Total 640,376 100% 8,840,313 100% 69 97 157

Fuente: Elaborado por autor con base en el lll Censo Nacional Agropecuario 2000

Se puede apreciar que cerca del 80% del nimero de predios se encuentran dentro del grupo
familiar, mientras que cerca del 20% en el grupo empresarial. Sin embargo, si se considera
la superficie, el grupo empresarial abarca aproximadamente el 60% del area sembrada.
Asimismo, en el segundo tipo de UPA es preponderante el uso de mano de obra
permanente, porque en la definicion se excluye en buena medida el uso de mano de obra

familiar.

En cuanto a la seleccion de los productos agricolas, se siguid el criterio con base en la
superficie sembrada y produccion. Asi, los cultivos seleccionados fueron: banano, cacao,
café, palma africana, platano, arroz, cebada, maiz duro seco, maiz suave choclo, maiz suave
seco, papa y trigo. El Cuadro 8 muestra el nimero de predios asociados a cada uno de los
cultivos seleccionados, asi como la superficie plantada, la produccién, los rendimientos y el
tamafio promedio del predio, para cada tipologia de UPA. El Cuadro 8§ también clasifica la
condicion del cultivo plantado del cual se obtuvo la produccion, es decir que porcentaje de
la produccion fue obtenida cuando el cultivo se plantd solo (sin asociamiento con otros

cultivos) y que porcentaje cuando el cultivo se plantd simultaneamente con otros en una

misma area.
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Cuadro 8. Numero de predios, superficie plantada y produccién de los cultivos
sel ecci onados por tipos de UPAS

Predios Superficie Produccién ) Tama ﬁ,o
- Tipode Plantada _ Rendi-  promedio
Cultivo UPA - R ) o Condicion miento del
Numero % Ha % Toneladas % m Ton/Ha (Hp/redi;). )
a/predio
Familiar 38,356 62% 42,359 17% 130,842 2% 49%  51% 3.00 p18.|08
Banano Empresarial 23922 38%  207.841 83% 5217008 98% 98% 2% 25.10 52.22
Total 62,278 100% 250,200 100% 5347,850 100% 97% 3% 21.37 31.20
Familiar 45184  50% 80986 24% 11540 20% 62%  38% 0.13 13.40
Cacao Empresarial 44,804 50% 290613 76% 47344 80% T74%  26% 0.16 41.07
Total 80988 100% 380,599 100% 58.884 100% 72%  28% 0.15 27.18
Familiar 64,083 63% 98,054 36% 8127 33% 66%  34% 0.08 16.08
Café  Empresarial 37,007 37% 174,446 64% 16,194 67% 76%  24% 0.09 40.69
Total 101,090 100% 272,500 100% 24321 100% 72%  28% 0.09 25.09
paima  Familiar 400 7% 1,007 1% 2371 0% 80%  20% 2.35 13.27
Africana Empresarial 494 93% 159,126 99% 1,207,442 100% 97% 3% 7.71 195.68
Total 5341 100% 160133 100% 1229813 100% 97% 3% 7.68 182.03
Familiar 45743 60% 50729 31% 135075 31% 60%  40% 2,66 24.44
Platano Empresarial 31061 40% 112472 69% 306,627 69% 69%  31% 273 51.00
Total 76,803 100% 163,201 100% 441702 100% 66%  34% 2.71 35.18
Familiar 51444  57% 83,080 29% 275779 25% 99% 1% 3.13 8.82
Arroz  Empresarial 38,665 43% 215087 71% 808262 75% 100% 0% 3.76 33.13
Total 90,109 100% 303,167 100% 1,084,041 100% 99% 1% 3.58 19.25
Familiar 71,021 92% 36,796 82% 15779 71% 99% 1% 043 3.81
Cebada Empresarial 6,364 8% 8,270 18% 6,352 29% 99% 1% 0.77 22.32
0, 0, 0, 0, 0,
Maiz  Fomiiar  GioM G 108951 48 1eoror %0 o3 16 161 1891
Duro  Empresarial 34,492 35% 125701 54% 264,187 61% 9% 5% 2.10 44.92
Seco  Total 98437 100% 231,422 100% 433894 100% 94% 6% 1.87 26.07
Maiz  Familiar 67.767 86% 18,378  68% 21327 56% 74%  26% 1.16 2.50
Suave  Empresarial 10,991  14% 8,746 32% 16,490 44% 76% 24% 1.89 9.71
Choclo  Total 78,758 100% 27,124 100% 37817 100% 75%  25% 1.39 351
Maiz  Familiar 256129 88% 116,637 79% 47425 T73% 60%  40% 0.41 353
Suave  Empresarial 35071  12% 31,029 21% 17580 27% 72% 28% 0.57 11.11
Seco  Total 201200 100%  147.666 100% 65005 100% 63%  37% 0.44 444
Familiar 82295 83% 20147  66% 95405 45% 98% 2% 3.27 485
Papa  Empresarial 16,466 17% 14,927  34% 116525 55% 99% 1% 7.81 23.69
Total 98760 100% 44,074 100% 211930 100% 99% 1% 4.81 7.99
_ Familiar 27,089  90% 15,109  75% 6936 60% 98% 2% 0.46 4.68
Trigo  Empresarial 3048  10% 4,938 25% 4631 40% 100% 0% 0.94 27.87
Total 30137 100% 20047 100% 11567 100% 99% 1% 058 7.02

Fuente: Elaborado por autor en base al lll Censo Nacional Agropecuario 2000

En términos generales, el mayor porcentaje de la produccion proveniente de asociaciones
entre cultivos se da en las UPAs Familiares. Ademas, existen cultivos como el arroz, la
palma africana, la cebada, el maiz duro seco, la papa y el trigo que practicamente se
encuentran plantados solos por lo cual no es comin encontrarlos plantados en asociacion
con otros. El banano es un cultivo que en su mayoria se encuentra plantado solo en las
UPAs Empresariales, mientras que en las UPAs Familiares, la mitad de la produccion se
obtiene de asociamientos. También se observa que las UPAs Empresariales son mas

productivas que las Familiares al tener un rendimiento (Ton/Ha) mas alto.

Tomando en cuenta el nimero de predios, la superficie plantada y la produccion, se podria

considerar a la palma africana y al banano como un producto exclusivo de las UPAs
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empresariales, mientras que la cebada, el maiz suave choclo, el maiz suave seco, la papay
el trigo como productos exclusivos de UPAs Familiares. Para el resto de cultivos, si bien la
produccion puede estar sesgada hacia algin tipo de UPA en particular, el nimero de
predios no necesariamente tiene el mismo sesgo, por lo tanto no se pueden considerar
exclusivos de algin tipo de UPA. En los anexos A.l a A.8 se presentan otras
caracteristicas de interés de los cultivos analizados tanto si son sembrados solos o en
asociacion junto con las estadisticas descriptivas de las principales variables utilizadas en el

modelo.

Los resultados de las estimaciones de las funciones de produccion para los diferentes
cultivos seleccionados, tanto cuando se encuentran plantados solos como cuando se
encuentran plantados en forma asociada con otros, y para cada tipo de UPA, se presentan a
continuacion. Las pruebas de Ramsey, White e indicadores de inflacién de varianza junto

con la prueba de Chow se muestran en el Anexo A.9 y A.10, respectivamente.

5.1 Banano

Tomando en consideracion el nivel de produccion, el banano es un cultivo propio de las
unidades de produccion empresariales, pues cerca del 98% de la produccion de este cultivo
se concentra en este tipo de UPA. Apenas el 2% de la produccion se ubica en las UPAs
Familiares. Sin embargo, si se considera el nimero de explotaciones que se dedican a este
cultivo, el 62% corresponde a la categoria Familiar. En promedio, el tamafio de las
explotaciones que se dedican a este cultivo es de 31 Ha/Predio, siendo el promedio en las
UPAs Empresariales de 52 Ha/Predio mientras que en las UPAs Familiares
aproximad amente tres veces menor, con un promedio de 18 Ha/Predio (ver Cuadro 8). En
las UPAs Familiares, este cultivo no solo se siembra de forma solo, sino que también se
encuentra asociado con otros. Las asociaciones mas importantes la constituyen el cacao, el
café y el platano. En las UPAs Empresariales, practicamente no se encuentran asociaciones

ligadas a este cultivo.

El Cuadro 9 muestra la estimacion de las funciones de produccion del banano para ambas

tipologias de UPAs. En las estimaciones se puede apreciar que hay un trade off entre la
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tierra y mano de obra entre ambos tipos de UPAs cuando el cultivo se planta solo, pues
mientras en las UPAs Empresariales el factor tierra responde mas a la produccion que en
las UPAs Familiares, en éstas ultimas la mano de obra tiene una mayor respuesta que en las
UPAs Empresariales. Por otro lado, una de las explicaciones para que en las UPAs
Familiares la produccion del cultivo se de en un 51% en forma asociada, es que tanto la
tierra como la mano de mano de obra se hacen mas importantes en la produccion,
mejorando los rendimientos a escala (se vuelven crecientes) en comparacion cuando el
cultivo se encuentra plantado solo (los rendimientos son constantes), excepto cuando se
encuentra asociado con platano. Si la escala de produccion se mide con respecto a la
extension superficial del predio, se puede apreciar que a medida que aumenta el tamafio de
la finca en las UPAs Familiares, la produccion se reduce, cuando el cultivo se encuentra
plantado solo. Esto implica que se prefiere tener cultivado un pequefio lote y ser eficiente,
pues se puede controlar de una mejor forma el uso de los recursos. Lo contrario ocurre en
las UPAs Empresariales, en que mayores tamanos en finca conllevan a una mayor

produccion, lo que explica las grandes extensiones de estos cultivos.

En cuanto al uso de tecnologia, se puede apreciar que todas las practicas de cultivo como
uso de riego, aplicacion de fertilizante, tratamiento fitosanitario y uso de semilla mejorada
son relevantes en las UPAs Empresariales, aunque con menor impacto en la produccion en
relacion a las UPAs Familiares. Esto se explica porque el banano en las UPAs
Empresariales utiliza casi toda la tecnologia disponible (explicado también por una
diferencia importante en rendimientos, ver Cuadro 8) que hace que el aporte de una de éstas
practicas tenga una incidencia menor. En el Anexo A.4 se puede apreciar que mas del 95%
de la produccion en las UPAs Empresariales utiliza riego, fertilizante y tratamiento
fitosanitario. Y algo mas del 48% utiliza semilla mejorada; lo que implica que el producto

marginal de estos insumos es mucho mas bajo que en el grupo Familiar.
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Cuadro 9. Funcion de produccion del banano. Variable dependiente: LogQ

UPAs Familiares UPAs E mpresriales
Variables Condicién del Culti vo:
Independientes Sdlo Asociad 9 con ’ Sdlo
Cacao Café Platano
Coef. Coef Coef. Coef. Coef.
Log Supcult 0.876 * 0.966 * 1618 * 0972 * 1.024 *
LogMof 0.103 ** 0.880 *** 0.345 * 0.152 -0.003
LogMoo 0.004 ***
LogMo 0.005 *
Riego 0.840 * 2.809 * 1477 * 1.355 0614 *
Fertilizante ) 1062 * 1.768 1918 0177 0752 *
Fitosani ® 0.751 -0.421 0.138 ***
Semilla ® 0364 **  -2.309 -0.250 0.070 *
Riesgo @ -0.839 * -8.184 * -2939 * -0.561 -0402 *
Edad 0.021 * 0.126 0214 * 0172 * 0.000
Edad2 0.000 -0.003 -0.004 * -0.005 * 0.000
Supredio -0.003 ** -0.016 0.007 0.003 0.000
LogQcacao -0.163 *
LogQcafé -0.638 *
LogQplatano 0.166
Constante 0.448 *** 4335 ** -5498 * 0.836 1753 *
R? 0.66 044 0.11 0.60 0.89
n 2,089 618 2,132 370 3,764

Prueba de Hipdtesis
Rend. Decrecientes

Rend. Constantes
Rend.Crecientes

Fuente: Elaborado por autor
(a) Variables Dummy (b) Representa semielastiddades; * Significante al 1%, ** significante al 5%,

*kk

significante al 10%

Contrario a lo que uno pensaria en que la diversificacion reduce el ries go, para el caso del
banano, esta premisa no se da®. Pues cuando el cultivo se planta sin asociamiento, el
impacto que genera fendmenos como plagas, sequias, variaciones en precios, etc. sobre la
produccion es menor que cuando se encuentra asociado, excepto cuando se encuentra
plantado simultaneamente con platano, en la que la presencia de riesgo no es significativa.
Referente al ciclo del cultivo, solo en las UPAs Familiares es preponderante, esp ecialmente
cuando se encuentra asociado con café y platano en que cultivos que tengan una edad de 27
y 17 afos, respectivamente deben ser renovados, puesto que cada afio adicional de

permanencia genera disminucion en la produccion.

5.2 Cacao

Cerca de 90,000 productores a nivel nacional se dedican a la produccion de este cultivo, de
los cuales la mitad pertenece a la tipologia Familiar y la otra mitad a la Empresarial, sin
embargo, el 80% de la produccion nacional proviene de ésta ultima. Los predios que se

dedican a este cultivo tienen en promedio una superficie de 27.2 Ha. (ver Cuadro 8).

8 . . ., . . . . . .
Teniendo en consideracion que la variable riesgo se mide con una variable dummy que es igual a 1 si la
superficie cosechada es menor a la superficie sembrada y 0 si es igual.
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Segin los resultados que se presentan en el Cuadro 10, este cultivo exhibe rendimientos
decrecientes a escala (medida por el tamafio de tierray mano de obra) cuando el cultivo se
encuentra plantado solo, en ambas tipologias de UPAs. Cuando se encuentra asociado con
banano en las UPAs Familiares y con café¢ en las UPAs Empresariales es que los
rendimientos a escala mejoran, llegando a ser crecientes y constantes, respectivamente.
Esto se explica por cuanto el cacao cuando se encuentra asociado con otros cultivos se
comporta como un cultivo secundario del asociamiento, haciendo que el uso de mano de
obra pierda relevancia, excepto cuando se combina con café, en el que se comporta como el

cultivo principal (ver Anexo A.2).

Cuadro 10. Funcion de produccion del cacao. Variable dependiente: LogQ

UPAs Familiares UPAs Empres ariales
Variables Condicion del Cultivo:
Independientes . Asociado con . Asociado con
Sdlo Café Platano Banano Sdlo Café Platano
Coef. Coef Coef. Coef. Coef. Coef Coef.
Log Supcult 0.766 * 0493 * 0822 * 1694 * 0930 * 1.02 * 0.708 *
LogMof 0.054 * 0.037 -0.093 0.153 -0.002 0.05 ** 0.002
LogMoo 0.004 ** 0.00 -0.011
LogMop 0.009 * 0.05 ** 0.019
Tractor @ 0.334 0.201
Csd® -0.608 0.082
Riego(a) 0294 * -0.062 0.021 0.138 0.115 ** 1.58 0.936 **
Fertilizante 0560 *** 1.348 ** 2.852 0.40 0.964
Fitosani ® 0.017 -0.082 0473 1.359 0.026 0.09 0.359
Semilla® 0.004 0.313 0.245 1.647 0206 * 033 0.284
Riesgo‘a’ -0.518 * -0.530 * -1.878 * -8.352 * -0.336 * 421 * -1.052 *
Edad -0.001 0.035 * 0.037 0.158 * 0.002 012 * -0.001
Edad2 0.000 *** 0.000 * 0.000 -0.003 * 0.000 * 0.00 * 0.000
Supredio ® 0.002 0.010 * -0.051 * -0.013 0.000 ** 0.00 0.000
LogQcafé 0.146 0.01
LogQplatano 0.604 ** -0.102
LogQbanano -0442 *
Constante -2.060 * -2.356 * -3.084 * -4.264 *** -1.752 * -3.88 * -1.859 *
R? 051 0.36 0.36 0.73 0.68 0.34 0.37
n 7,904 2,319 1,006 618 5,785 1,268 438
Prueba de Hipdtesis
Rend. Decrecientes * * ** * *
Rend. Constantes *
Rend.Crecientes *

Fuente: Elaborado por autor
(a) Variables Dummy (b) Representa semielastiddades; * Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%

El uso de tecnologia es incipiente en este cultivo (menos del 10% de las hectéreas
sembradas en las UPAs familiares y menos del 15% en las UPAs Empresariales reciben
alguna practica agricola, ver Anexos A.4 y A.5). El uso de tratamiento fitosanitario no

tiene incidencia en la produccion de ambos tipos de UPAs.
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Por otro lado, tanto en las UPAs Familiares como en las Empresariales, los may ores riesgos
ante la presencia de eventos fortuitos se presentan cuando el cacao se encuentra plantado
simultdneamente con otros cultivos que cuando se encuentra plantado solo. Esto conlleva a
que a pesar de que el empleo de mano de obra no sea tan necesario en la produccion de la
mayoria de los cultivos asociados, haya un sesgo en plantar el cultivo de forma solo. Ello
implica que medidas preventivas por parte del Estado como la estabilizacion de precios, la
creacion de un sistema de seguros en la produccion o la inversidn en investigacion y
desarrollo, harian incrementar la produccion de estos cultivos, llegando a mejorar los

rendimientos a escala en algunos casos.

La edad de las plantaciones de cacao solo tiene relevancia en las UPAs Familiares cuando
se encuentra asociado con banano, en que cultivos de mas de 26 afios, aproximadamente,

generan reducciones en la produccion.

5.3 Café

El total de productores dedicados a este cultivo asciende a 100,000, siendo los catalogados
como Familiares, los que mas se dedican a esta actividad (63%). La mayor produccion de
este cultivo la realizan los productores Empresariales con el 67% (16,194 Ton) del total.
Este cultivo se encuentra plantado en su mayoria solo, pues el 72% de la produccion resulta
de esta modalidad. EI 38% restante de la produccion resulta de la combinacion o
asociacion con otros cultivos, principalmente con el cacao, banano y platano (ver Cuadro 8

y Anexo A.2).

Al igual de lo que sucede con el cacao, el café también presenta rendimientos decrecientes
a escala (medida por la tierra y mano de obra) cuando se encuentra plantado solo, tanto en
las UPAs Familiares como en las Empreariales y presenta mejoras en los rendimientos
cuando se asocia con otro. En particular, en las UPAs Familiares, cuando se asocia con
banano exhibe rendimientos constantes a escala, mientras que cuando se asocia con cacao 'y
platano los rendimientos a escala son crecientes al igual que cuando se asocia con cacao en

las UPAs Empresariales. También se puede apreciar que el uso de tierra y el empleo de
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mano de obra tienen un mayor impacto en la produccion cuando el cultivo se encuentra

asociado que cuando se encuentra plantado solo.

Cuadro 11. Funcién de produccion del café. Variable dependiente: LogQ

UPAs Familiares UPAs Empres ariales
Condicion del Culti vo:

Variables Asociado
Independi entes Sdlo Asociado con Sdlo con
Cacao Banano Platano Cacao
Coef. Coef Coef. Coef. Coef. Coef
Log Supcult 0.799 * 1.066 * 0949 * 1.002 * 0810 * 2906 *
LogMof 0.073 * 0273 * 0.168 *** 0473 ** 0.008 *** 0145 *
LogMoo 0.012 * 0.010
LogMoj 0.009 *** 0172 *
Riego 2 0.024 -0.173 0.073 5512
Fertilizante 0.186 0.876 0.799 0.009 0.128 3253
Fitosani ® 0.233 ** 0.282 1.118 0.387 0.061 0.218
Semilla® 0.035 0.497 0.902 *** 0.278 * 2.365
Riesgo‘a’ -0.317 * -1.217 * -1405 * -0.393 -0.246 * -12436 *
Edad -0.006 * 0.028 0122 * -0.066 -0.019 * 0.255 *
Edad2 0.000 0.000 -0.002 * 0.002 0.000 -0.004 *
Supredio ® 0.009 * 0.025 * 0.009 ** 0.005 0.002 * 0.007
LogQcacao -0.886 -1.908 *
LogQbanano 0.062
LogQplatano -0.395
Constante -2522 * -6.662 * -4.870 * -4.145 * -1.709 * -10476 *
R? 053 0.36 0.4 0.21 055 0.21
n 6,748 2,319 2,132 507 2,108 1,268
Prueba de Hipdtesis
Rend. Decrecientes * *

Rend. Constantes
Rend.Crecientes

Fuente: Elaborado por autor
(a) Variables Dummy (b) Representa semielastiddades; * Significante al 1%, ** significante al 5%,

*kk

significante al 10%

Eluso de tecnologia es bastante incipiente en la produccion de este cultivo, menos del 10%
de la produccion, recibe riego, fertilizante, tratamiento fitosanitario o utiliza semilla
mejorada (ver Anexos A.4 y A.5). El uso de tratamiento fitosanitario es preponderante
cuando el cultivo se encuentra plantado solo, mientras que el uso de semilla lo es cuando el
cultivo se encuentra asociado con platano. Cuando el cultivo se encuentra asociado con
cacao y banano el uso de practicas en el cultivo no son relevantes. También se puede
apreciar que cuando el cultivo se encuentra plantado solo -cuya produccion asciende al
72% del total- la permanencia del cultivo genera reducciones en la produccién. Por ello,
una buena medida para incrementar la produccion en el mediano plazo seria crear

incentivos para renovar las plantaciones.

Aligual de lo que sucede en las plantaciones de cacao y banano, la presencia de fenomenos

que se escapan del control del productor como variaciéon de precios, plagas, inundaciones,
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etc., tienen un impacto negativo en la produccion mucho mayor cuando el cultivo se
encuentra asociado que cuando se encuentra plantado solo. Por lo tanto, la diversificacion
es una herramienta para enfrentar shocks (como cambios en precios), sin embar go reduce la

produccion.

5.4 Palma Africana

Si tomamos en consideracion el nimero de UPAs y la cantidad producida, la palma
africana es un cultivo exclusivo de las UPAs Empresariales, pues el 99% de lo que se
produce se obtiene del 90% del niimero de UPAs que lo cultiva. Asimismo, este cultivo
practicamente no se encuentra asociado con otro, pues el 97% se lo planta solo (ver Cuadro
8). Este cultivo es el que mayor uso de tierra hace de todos los cultivos seleccionados, pues
cada predio en promedio utiliza cerca de 43 ha. para su produccion. Por el contrario, este

cultivo es el que menos uso hace de la mano de obra contratada (ver Anexo A.1).

El Cuadro 12 presenta los resultados de la estimacion de la funcién de produccion y se
puede apreciar que el uso de mano de obra permanente tiene un leve impacto en la
produccion, puesto que un aumento del 1% en el uso de este factor incrementa la
produccion en apenas 0.007%. La tierra, por el contrario tiene un impacto en la produccion
de 0.93%. Esto implica que este cultivo es intensivo en tierra. Este cultivo no utiliza riego,
pues apenas el 2.1% de la produccion lo recibe. Por el contrario, el uso de fertilizantes,
tratamientos fitosanitarios y semillas mejoradas se utilizan en mas del 85% de la
produccion (ver Anexo A.4). Sin embargo, solo el uso de fertilizante es representativo en el

aumento de la produccion con un impacto del 0.26%.

La palma africana ademas es un cultivo muy particular, pues no solo es el mas intensivo en
tierra y menos intensivo en mano de obra, de los diez cultivos seleccionados, sino que
también es el que recibe menor impacto en la produccion a causa del riesgo (presencia de
plagas, variaciones en precios) y ademds, el que necesita de menos tiempo para ser
renovado, pues cultivos con edad superior a los 17 afos generan reducciones en la

produccion.
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Cuadro 12. Funcién de produccion de la palma africana
paralas UPAs Empresariales. Variable dependiente: LogQ

Condicién del Cultivo

Variables Independientes

Sdlo

Coef.
Log Supcult 0928 *
LogMof 0.004
LogMoo 0.005
LogMop 0.007 ***
Tractor @ 0.102
Riego ® 0.178
Fertilizante 0.264 *
Fitosani ® 0.062
Semilla ® 0.038
Riesgo @ -0.244 *
Edad 0.067 *
Edad2 -0.002 *
Supredio 0.000 ***
Constante 1.758 *
R 0.81
n 708

Prueba de Hipdtesis

Rendi mientos Decrecientes
Rendi mientos Constantes
Rendi mientos Crecientes
Fuente: Elaborado por autor

(a) Variables Dummy (b) Representa s emiel asticidades
* Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%

5.5 Platano

De acuerdo a los datos del censo, este cultivo vincula a 76,803 productores, de los cuales el
60% pertenece a la categoria Familiar y el restante 40% a la categoria Empresarial, sin
embargo el 69% de las hectareas plantadas pertenecen a esta ultima categoria. En
promedio, cada finca que se dedica a este cultivo tiene una extension de 35.2 Ha.. Ademas
de estar cultivado solo, este cultivo también se encuentra plantado en forma asociada.
Entre los principales cultivos asociados con el platano se encuentran el cacao, café y

banano.

Segin los resultados que se presentan en el Cuadro 13, al igual de lo que sucede con otros
cultivos, se da nuevamente un trade off entre tierra y mano de obra en las UPAs Familiares
y Empresariales, es decir, en las UPAs Empresariales el impacto de tierra sobre la
produccion es mucho mayor que en las UPAs Familiares, mientras que el impacto de mano
de obra sobre la produccion es mayor en las UPAs Familiares que en las Empresariales.
También se puede apreciar que este cultivo exhibe rendimientos constantes a escala cuando

se encuentra plantado solo, mientras que cuando se encuentra asociado, los rendimientos a
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escala no necesariamente mejoran como sucedia con banano, cacao y café. Este cultivo a
diferencia del cacao, se comporta como el cultivo principal en las asociaciones, motivo por
el cual, la mano de obra toma relevancia cuando el cultivo se encuentra asociado, sin
embargo el impacto que tiene la tierra sobre la produccion es inferior respecto a cuando se
encuentra plantado solo (cuando se encuentran asociados se vuelven mas intensivos en
mano de obra y menos intensivos en tierra). Esto hace que los rendimientos a escala en
ciertos casos (como ocurre con el cacao tanto en las UPAs Familiares como Empresariales)

sean decrecientes.

Cuadro 13. Funcion de produccion del platano. Variable dependiente: LogQ

UPAs Familiares UPAs Empres ariales
Variables Condicién del Cultivo:
Independi entes Sdlo Asociado con Sdlo Asociado con
Cacao Café Banano Cacao
Coef. Coef Coef. Coef. Coef. Coef
Log Supcult 0813 * 0.367 * 0407 * 1283 * 0.981 * 0.549 *
LogMof 0.140 * 0.278 * 0610 * 0.702 * 0.011 * -0.015
LogMoo 0.007 0.002
LogMoj 0.016 * 0.035 ***
Riego a) 0.003 0492 0.375 3.183 0.323 ** 0.893
Fertilizante 0.236 1.051 ** 0.357 0.021 0682 *
Fitosani 0373 * 0.505 0.294 0278 * 0976 *
Semilla® 0.317 1534 * 0.381 0.538 0.575
Riesgo @ -0.284 * -0.416 -1.014 * -0.370 -0.285 * -0.530
Edad 0.008 0.097 * -0.060 -0.298 0.008 0.024
Edad2 0.000 -0.002 * 0.003 0.008 0.000 0.000
Supredio 0.001 0.006 0.002 -0.005 0.000 0.000
LogQcacao -0.036 -0.326
LogQcafé -0.148
LogQbanano -0.642
Constante 0514 * -1.021 *** -2.855 * 0.009 1334 * 0.257
R* 0.21 0.39 0.25 0.81 0.33
n 4,068 1,006 507 370 2,439 438
Prueba de Hipdtesis
Rend. Decrecientes * *
Rend. Constantes * * *

Rend.Crecientes

Fuente: Elaborado por autor
(a) Variables Dummy (b) Representa semielastiddades; * Significante al 1%, ** significante al 5%,

*kk

significante al 10%

Respecto a la tecnologia utilizada, cuando el cultivo se encuentra plantado solo, en las
UPAs Familiares el uso de tratamiento fitosanitario es preponderante en la produccion. El
uso de semilla mejorada en cambio es relevante en la produccion cuando el cultivo se
encuentra asociado con cacao, mientras que el uso de fertilizante lo es cuando el cultivo se
encuentra asociado con café. Cuando el platano se encuentra asociado con banano, las
practicas en el cultivo no son relevantes. Por otro lado, la edad del cultivo no tiene mayor

incidencia en la produccion del platano, excepto cuando el cultivo se encuentra plantado
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simultdneamente con el cacao, en las UPAs Familiares, en que cultivos con una edad mayor

a los 24 afios deben ser renovados, caso contrario generaran reducciones en la produccion.

5.6 Arroz

El arroz es un cultivo transitorio, que después del cacao, es el que tiene mayor superficie
sembrada (303,167 Ha). Este cultivo se encuentra plantado en cerca del 57% de los predios
que pertenecen a la clasificacion de UPAs Familiares. Sin embargo la mayor produccion
(cerca del 75%) proviene de las UPAs Empresariales. Ademads, este cultivo no se encuentra
asociado con algin otro (ver Cuadro 8). Los resultados de las funciones de produccion (ver
Cuadro 14) muestran que este cultivo exhibe rendimientos crecientes a escala, medida ésta
por el tamano de la superficie cultivada y por el empleo de mano de obra. Este cultivo es
uno de los pocos que utiliza maquinaria y donde ademaés, su participacion es significativa
en el proceso productivo. En las UPAs Familiares el uso de tractores tiene una incidencia
significativa en la produccion con un 0.17%, mientras que el uso de sembradoras o

cosechadoras lo tiene en un 0.10% en las UPAs Empresariales.

Cuadro 14. Fund én de producdon del arroz. Variable dependiente: LogQ

Condiciéon del Cultivo: Solo

Variables Independientes

UPAs Familiares —— UPAs Empresariales —
Coef. Coef.
Log Supcult 0.998 * 1015 *
LogMof 0.043 * 0.002
LogMoo 0.005 *
LogMop 0.006 *
Tractor @ 0173 * 0.015
(a) *
Riego'® 02% * 0228 -
Fertilizante 0179 * 0197 *
Fitosani 0126 * 0.038
Semilla® 0.071 * 0.090 *
Riesgo ® -0.503 * -0.349 *
Suprgdio‘b’ -0.010 * -0.001 *
Constante 0.650 * 0.950 *
R 0.85 0.91
n 12,521 7,795

Prueba de Hipdtesis

Rendi mientos Decrecientes
Rendi mientos Constantes
Rendi mientos Crecientes
Fuente: Elaborado por autor
(a) Variables Dummy (b) Representa s emiel asticidades

* Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%

En cuanto al uso de tecnologia, este cultivo utiliza gran parte de la tecnologia disponible,

pues mas del 70% de la produccion utiliza riego, tratamiento fitosanitario y fertilizante.
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Solo el uso de semilla mejorada no es muy utilizado en este cultivo, pues menos del 45% de
la produccion resulta del uso de este tipo de semilla (ver Anexo A.4). Se puede apreciar en
el Cuadro 14, que todas las practicas agricolas tienen efectos significativos en la
produccion, excepto el uso de tratamientos fitosanitarios en las UPAs Empresariales en que
casi el 95% de la produccion lo utiliza. El uso de riego tiene un impacto similar en la
produccion de ambas UPAs, mientras el uso de fertilizantes y semilla mejorada tiene un
impacto mayor en las UPAs Empresariales. Como era de esperarse, las UPAs Familiares
resultan mas vulnerables a eventos fortuitos, pues la presencia de estos fenomenos reduce la

produccion en 0.50%, mientras que en las UPAs Empresariales esa reduccion es del 0.35%.

5.7 Cebada

Este cultivo transitorio se lo podria considerar como un producto exclusivo de las UPAs
Familiares, puesto que el 92% de ellas la cultivan, obteniendo una produccion de algo mas
del 70% del total que se produce en todo el sector agricola. Por otro lado, practicamente no
se encuentran asociaciones con otros cultivos, pues cerca del 99% de la produccion se

encuentra plantado solo (ver Cuadro 8).

Este cultivo utiliza una incipiente tecnologia, pues menos del 1.5% de la produccion utiliza
semilla mejorada, menos del 13% utiliza riego y tratamiento fitosanitario, y menos del 25%
de la produccion utiliza fertilizantes (ver Anexo A.4). Esto se ve reflejado en la funcion de
produccion estimada en el Cuadro 15 en que la escasa tecnologia no tiene mayor impacto
en la produccion. También se puede apreciar que este cultivo presenta rendimientos
constantes a escala si variamos el factor tierra y el factor mano de obra en la misma

proporcion.
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Cuadro 15. Funcion de produccion de la cebada
para UPAs Familiares. Variable dependiente: LogQ

Condicién del Cultivo: Solo

Variables Independientes UPAs Familiares

Coef.
Log Supcult 0892 *
LogMof 0.064 **
Riego @ 0.006
Fertilizante ® 0.051
Fitosani 0.114
Semilla ® 0.154
Riesgo ® -0.285
Supredio 0.001
Constante -1.322 *
R* 0.79
n 5371

Prueba de Hipdtesis

Rendi mientos Decrecientes
Rendi mientos Constantes
Rendi mientos Crecientes
Fuente: Elaborado por autor

(a) Variables Dummy (b) Repres enta s emiel asticidades
* Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%

5.8 Maiz

El censo distingue cuatro tipos de maiz: maiz duro choclo, maiz duro seco, maiz suave
choclo y maiz suave seco, sin embargo ¢&stos tres ultimos son los que mayor
representatividad tienen en la agricultura del Ecuador. El maiz duro seco se utiliza
principalmente para uso industrial. Este producto tiene por tanto, una amplia demanda por
parte de la agroindustria destinada principalmente a la produccion avicola y de alimentos
balanceados. Al contrario, el maiz suave, es destinado basicamente al consumo alimenticio
familiar. Debido a esto y a que el tamafio promedio de los predios que se dedican al cultivo
de maices suaves es inferior a cinco hectareas bien pueden considerarse propios de
Agricultura Familiar. El tamaio promedio de los predios que se dedican al cultivo del maiz
duro seco en cambio, asciende a veintiséis hectareas. Sin embargo, si se considera la
superficie sembrada del maiz duro seco, hay practicamente un equilibrio entre la superficie
cultivada por la categoria Familiar y Empresarial, por lo que no es tan evidente asegurar
que este cultivo sea propio de algin tipo de UPA. El maiz duro seco practicamente no se
encuentra plantado en forma asociada, pues mas del 90% de la produccion resulta cuando el
cultivo se planta solo. Los maices suaves en cambio, presentan algin tipo de asociacion,

principalmente con el frijol.
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El Cuadro 16 presenta las estimaciones de la funcion de produccion para los tres tipos de
maiz y para el tipo de UPA asociado a ellos. Los resultados muestran que hay una
diferencia en el aprovechamiento de la tierra para las dos tipologias de UPAs, en el maiz
duro seco. Asi, mientras en las UPAs Empresariales un incremento del 1% de este factor
genera un incremento de cerca del 1% en la produccion, este incremento es de 0.89% en las
UPAs Familiares. También se puede apreciar, que el uso de mano de obra tiene una mayor
importancia en las UPAs Familiares. Aumentos del 1% en el uso de mano de obra tienen un
impacto de 0.08% en la produccion, mientras que este impacto es mucho menor en las
UPAs Empresariales. Esto bésicamente se da porque en las UPAs Empresariales las
hectareas por predio son cuatro veces mas grandes que las UPAs Familiares. Este cultivo
no presenta rendimientos decrecientes a escala, pues un aumento del 1% de los factores
productivos incrementa la produccién en el mismo porcentaje (en el caso de las UPAs

Familiares) o en un porcentaje mayor (en el caso de las UPAs Empresariales).

Cuadro 16. Funcioén de produccién del maiz. Variable dependiente: LogQ

Maiz Duro Seco Maiz Suave C hoclo Maiz Suave Seco

UPAs UPAs

Emoresari UPAs Familiares

UPAs Familiares
Variables

Independi entes C ondicion del Cultivo:

Asociado con

Asociado con

Sdlo Sdlo Sdlo Frijol Frijol Sdlo
tierno Seco Frijol seco

Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef
Log Supcult 0878 * 1,034 * 0876 * 0440 * 0479 * 0.843 * 0.764
LogMof 0.080 ** 0.004 *** 0.097 * 0.149 0.179 0.080 * 0.020
LogMoo 0.006 *
LogMop 0.001
Tractor @ 0.260
Csd® 0.097
Riego @ 0.093 0.000 0.069 0.835 0.026 0.121
Fertilizante 0311 * 0171 * 0.356 * 0.960 ** 0.003 0.078 0177
Fitosani 0428 * 0.094 *** 0.189 ** 0270 0.728 ** 0.536 0.353
Semilla @ 0.154 0.305 * 0.151 7620 * 1,006 *** 0497
Riesgo ® -0.488 * -0.392 * -0.722 * -8511 *  -1,097 ** -0.678 -0.485
Supredio 0.000 0.000 -0.003 -0.082 0.263 0.005 0.001
LogQfrijoltierno 0.335 *
Log Qfrijolseco -0.042 0.052
Constante -0.825 * 0.342 * -0.793 * -0.782 -1935 * -1,503 -1,445
R* 0.60 0.90 0.73 0.75 0.62 0.65 0.55
n 5,468 2,060 5,768 2,660 611 24,511 22,407
Prueba de Hipdtesis
Rend. Decrecientes * * * *
Rend. Constantes * *

Rend. Crecientes

Fuente: Elaborado por autor

(a) Variables Dummy (b) Representa semiel asticidades; * Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%
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Por otro lado podemos apreciar que el uso de practicas en el cultivo como fertilizantes,
tratamientos fitosanitarios y semilla mejorada tiene un impacto mayor en las UPAs
Familiares que en las Empresariales. Esta diferencia se puede explicar porque cerca del
72% de las UPAs Empresariales utilizan fertilizante o algin tratamiento fitosanitario y el
50% semilla mejorada, mientras que para las UPAs familiares esos porcentajes son del 47%
y 13%, respectivamente (ver Anexo A.4). Elalto grado de tecnificacion que se presenta en
las UPAs Empresariales (motivo por el cual se presentan rendimientos crecientes a escala),
hace que la utilizacion adicional de cualquier practica en el cultivo (fertilizantes,

tratamientos fitosanitarios, etc.) tenga una leve incidencia en la produccion.

En cuanto a los maices suaves, se puede apreciar que el uso de la tierra responde més en la
produccion cuando el cultivo se encuentra plantado solo que cuando se encuentra plantado
asociado. Esto se podria explicar por cuanto los cultivos cuando se encuentran plantados
solos tienen una superficie cultivada promedio mucho mayor que cuando se encuentran
asociados. (ver Anexos A.2 y A.3). Por esa razdn, el empleo de mano de obra no resulta
significativo en la produccion cuando estos cultivos (maices suaves) se encuentran
asociados. También se puede apreciar que cuando se asocian con frijol, ya sea tierno o
seco, la produccion presenta rendimientos decrecientes a escala, lo que podria explicar que
este cultivo sea propio del grupo Familiar, mas aun cuando el tamafio promedio del predio

no supera las cinco hectéreas.

El maiz suave choclo cuando se encuentra asociado con frijol tierno, resulta muy sensible al
uso de fertilizantes y semillas mejoradas y ala presencia de factores ajenos del control del
productor con impactos en la produccion del 0.96%, 7.6% y 8.5%, respectivamente. Por
otro lado, en el maiz suave seco, el uso de tratamiento fitosanitario y semilla mejorada tiene
un mayor impacto en la produccion cuando es plantado solo. Eluso de fertilizantes cuando
el maiz suave seco es plantado solo, no tiene ninguna incidencia en la produccion, sin
embargo cuando el cultivo encuentra asociado genera un aumento del 0.198% en la

produccion.
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5.9 Papa

De acuerdo a los datos del censo, el cultivo de papa vincula a 98,760 productores, de los
cuales el 83% pertenecen al grupo Familiar y el restante 17% al grupo Empresarial. Algo
interesante de este cultivo es que aun cuando el 66% de la superficie plantada se encuentra
en el grupo Familiar, el 55% de la produccion total proviene del grupo Empresarial. Esto es
explicado por el rendimiento (Ton/Ha), pues mientras en las UPAs Familiares se tienen
rendimientos de 3.27 Ton/Ha, en las UPAs Empresariales los rendimientos son de 7.81

Ton/Ha. Practicamente, este cultivo no se encuentra en asociacion con algin otro (ver

Cuadro 8).

Segiin los resultados presentados en el Cuadro 17, se puede apreciar que el manejo de la
tierra es mas importante en las UPAs Empresariales con un impacto en la produccion del
1.1% en comparacion con el 0.76% de las UPAs Familiares. La mano de obra, presenta una
situacion contraria, teniendo mayor impacto en la produccion en las UPAs Familiares. El
aporte del tractor, aunque es utilizado en ambos tipos de UPAs, no tiene efectos
significativos en la produccion. Tomando en consideracion los factores tierray trabajo, se
puede apreciar que las UPAs Familiares presentan rendimientos constantes a escala,

mientras que en las UPAs Empresariales los rendimientos son crecientes.

Cuadro 17. Fundon de producdon delapapa. Variable dependiente: LogQ

Condicién del Cultivo: Solo

Variables Independientes UPAs UPAs
Familiares Empr esariales
Coef. Coef.
Log Supcult 0.764 * 1.096 *
LogMof 0.161 *** 0.009 **
LogMoo 0.021 *
LogMop 0.017 *
Tractor @ 0.114 0.198
Riego @ 0.050 0.080
Fertilizante 0.329 * 0685 *
Fitosani 0444 * 0.051
Semilla @ 0629 * 0375 *
Riesgo @ -0.773 * -0.647 *
Supredio 0.006 * 0.000
Constante -0.574 1330 *
R 055 0.83
n 6,543 2,036

Prueba de Hipdtesis

Rendi mientos Decrecientes
Rendi mientos Constantes
Rendi mientos Crecientes
Fuente: Elaborado por autor

(a) Variables Dummy (b) Representa s emiel asticidades
* Significante al 1%, ** significante al 5%, *** significante al 10%
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En las practicas de cultivo, hay diferencias en la respuesta del uso de fertilizante y semilla
mejorada en la produccion de ambos tipos de UPAs. Por un lado, el uso de semilla
mejorada genera un impacto en la produccion de 0.63% en las UPAs Familiares, en las
UPAs Empresariales este impacto es del 0.38%. Por otro lado el uso de fertilizantes en las
UPAs Familiares genera un impacto del 0.33% en la produccion, mientras que en las UPAs

Empresariales ese impacto es del 0.69%.

5.10Trigo

Dado que el 90% de los productores de trigo y cerca del 60% de la produccion nacional
proviene de las UPAs Familiares, este cultivo bien puede considerarse exclusivo de esta
categoria. Asimismo, este producto se cultiva en su may oria solo y no asociado (ver Cuadro
8). Segin lo muestra el Cuadro 18, este cultivo presenta rendimientos constantes a escala
cuando varian simultdneamente los factores tierra y mano de obra, para las UPAs
Familiares y rendimientos crecientes a escala para las UPAs Empresariales. También se
puede apreciar que el uso de mano de obra es mas importante en las UPAs Familiares que
en las UPAs Empresariales. Lo contrario sucede con el aprovechamiento de la tierra, en la
que el impacto sobre la produccion es cerca del doble. De esto se desprende que las UPAs
Empresariales son mas intensivas en tierra mientras que las UPAs Familiares lo son en

mano de obra.

En cuanto a la tecnologia, en las UPAs Familiares, el uso de fertilizantes es la unica
practica en el cultivo que tiene efecto sobre la producciéon con un impacto de 0.57%,
mientras que en las UPAs Empresariales, el uso de riego y tratamientos fitosanitarios
generan impactos en la produccion. Por otro lado, a diferencia de lo que se presenta en el
resto de cultivos en que el ries go tiene un impacto mayor en las UPAs Familiares que en las
UPAs Empresariales, en este cultivo sucede lo contrario. Pues la presencia de fenomenos
naturales y econdmicos (variacion en los precios) tiene un impacto en la produccion de
0.73% en las UPAs Empresariales, mientras que en las UPAs Familiares ese impacto es del

0.61%, aunque la diferencia no es marcada.
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Cuadro 18. Fund 6n de producdon del trigo. Variable Dependiente: LogQ

Condicién del Cultivo: Solo

Variables Independientes UPAs Familiares UPA§
Empr esariales

Coef. Coef.
Log Supcult 0.752 * 1419 *
LogMof 0243 * -0.027
LogMoo 0.082 **
LogMop 0.067 ***
Riego @ 0732 **
Fertilizante 0569 * 0.009
Fitosani 0.186 0.787 **
Semilla @ 0.520 0.102
Riesgo ® -0.608 * -0.728 *
Supredio -0.021 0.072 *
Constante -2.042 * -2.727 *
R? 062 0.97
n 2,327 53

Prueba de Hipdtesis

Rendi mientos Decrecientes
Rendi mientos Constantes
Rendi mientos Crecientes
Fuente: Elaborado por autor

gag_Variables Dummy (b) Representa s emiel asticidades
ignificante al 1%, ™ * significante al 5%, *** significante al 10%

Cabe mencionar que para la funcion de produccion del trigo y para el resto de cultivos
seleccionados, las pruebas de especificacion, multicolinealidad y heterocedasticidad
validaron el modelo (ver Anexo A.9). Para el caso de la prueba de White que detecta
heterocedasticidad, en el caso de existencia, se estimd el modelo bajo errores estandares
robustos. Asimismo se realiz6 la prueba de Chow (ver Anexo A.10), rechazdndose la
hip6tesis nula en todos los casos, lo que conlleva a mencionar que la division interna de la

agricultura en Familiar y Empresarial fue acertada.

El Cuadro 19 muestra un resumen de las principales elasticidades de los factores
productivos de los cultivos seleccionados. En él se puede apreciar que las elasticidades del
producto con respecto al factor tierra son mayores en las UPAs Empresariales en
comparacion con las Familiares, mientras que sucede lo contrario con el factor mano de
obra. Asimismo, se puede apreciar que las UPAs Empresariales exhiben en general
rendimientos crecientes a escala, mientras que las UPAs Familiares rendimientos

constantes y decrecientes a escala.
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Cuadro 19. Resumen delas prind pal es € asti cidades de | os factores productivos de

| os cultivos seleccionados
Elasticidad Factores Producti vos

Ti Mano de Obra Rendi mientos a Escala
. ierra — -
Cultivos Familiar Ocasional Permanente
UPAs  UPAs UPAs UPAs UPAs UPAs UPAs
UPAs Fam.
Fam. Empres. Fam. Empres. Empres. Empres. Empres.
» | Banano 0876 1.024 0.103 0.004 0.005 Constantes Crecientes
%’ Cacao  0.766  0.930 0.054 0.004 0.009 Decrecientes Decrecientes
2| Café 0.799 0.810 0.073 0.008 0.012 0.009 Decrecientes Decrecientes
g Platano 0.813 0.981 0.140 0.011 0.016 Constantes Constantes
$|Pama  \aA 0928 N.A 0.007 N.A Decrecientes
Africana
Arroz 0.998 1.015 0.043 0.005 0.006 Crecientes Crecientes
Cebada 0.892 N.A 0.064 N.A N.A N.A Constantes N.A
Maiz
Duro 0.878 1.034 0.080 0.004 0.006 Constantes Crecientes
o | Seco
Rej -
5 | Maiz
% | Suave  0.876 N.A 0.097 N.A N.A N.A Constantes N.A
§ Choclo
| Maiz
Suave  0.843 N.A 0.080 N.A N.A N.A Decrecientes N.A
Seco
Papa 0.764 1.096 0.161 0.009 0.021 0.017 Constantes Crecientes
Trigo 0.752 1419 0.243 0.082 0.067 Constantes Crecientes
Fuente: Elaborado por autor
N.A.: No aplica

6. Conclusionesy Recomendaciones
En este trabajo se han estimado funciones de produccion para las principales plantaciones
del Ecuador, las mismas que cubren algo més del 75% del area sembrada, permitiendo
conocer en buena medida el comportamiento de la produccion del sector agricola del

Ecuador.

La metodologia utilizada permitié desagregar al sector agricola en Familiar y Empresarial,
aun cuando en la literatura no existe un concepto claro y consensuado sobre los parametros
que definen qué es agricultura familiar y qué agricultura empresarial, pudiendo ademas los
criterios para definirla cambiar de pais en pais (Acostay Rodriguez, 2005). Sin embar go,
los criterios que se expusieron en el presente trabajo, fueron contrastados estadisticamente
mediante pruebas de hipodtesis (prueba de Chow) que validaron la desagregacion de la

agricultura.

La ventaja de estimar una funcién de produccion Cobb-Douglas para cada cultivo permitié
apreciar mas directamente la respuesta de cada factor en la produccion, sin embargo el no

estimar otras formas funcionales como la Translog y la CES podria llevar a
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subestimaciones o sobreestimaciones en los resultados, por cuanto se esta considerando que
la elasticidad de sustitucion entre factores es igual a 1. Seria conveniente estimar este tipo
de funciones en futuros trabajos para poder comparar los resultados. Asimismo, hubiese
sido de gran utilidad contar con las bases de datos de los dos censos agropecuarios
anteriores para determinar la evolucion en el tiempo de los parametros estimados en la

funcion de produccion, sin embar go no fue posible acceder a esa informacion.

Algo novedoso en este trabajo fue incluir en las funciones de produccion variables de
riesgo y de ciclo de cultivo que ayudaron a explicar aun més el comportamiento de los dos
tipos de UPAs. Alli se encontrd que los cultivos de café se encuentran en su ciclo
decreciente por lo que cada afio de permanencia genera reducciones en la produccion,
siendo las reducciones mas fuertes en el grupo Empresarial. Algo interesante también fue la
estimacion de funciones de produccion para cultivos asociados a través de ecuaciones
simultaneas, con lo que se tuvo una mejor aproximacion de la respuesta de los factores

productivos de la produccion de cada componente del asociamiento.

En términos generales, los resultados indican que el sector agricola depende en su
estructura productiva de manera fundamental de la tierra y mano de obra, sin embargo, los
impactos que generan estos dos factores sobre la produccion son diferenciados. La
elasticidad de la mano de obra es mayor en las UPAs Familiares que en las UPAs
Empresariales, en la mayoria de los cultivos. Lo contrario sucede con el factor tierra, en que
es aprovechado de una mejor forma en las UPAs Empresariales, por tener un mejor impacto
en la produccion. Esto confirma que la produccion agricola familiar es intensiva en mano
de obra y usualmente tiene restricciones en otros factores, mientras que la produccion
agricola empresarial es intensiva en tierra (y en algunos casos en capital), sustituyendo

mano de obra.

El sector agricola ademas es un sector muy peculiar, pues a diferencia de lo que ocurre en
otras actividades en donde se cumple la premisa “a mayor diversificacion menor ries go”
(considerando que la variable Riesgo fue medida a través de la pérdida de superficie

cultivada), en el sector agricola del Ecuador éstano se da. Segun los resultados, el impacto
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negativo de la presencia de riesgo es mayor cuando los cultivos se encuentran plantados en
forma asociada que cuando se encuentran plantados solos. A ello se podria explicar que
cerca del 83% de las UPAs tengan hasta tres cultivos plantados tnicamente. Es decir, los
agricultores prefieren concentrar su atencion en pocos productos, pudiendo asi dirigir de

mejor manera focalizada las condiciones de produccion.

Segin los resultados de las estimaciones de las funciones de produccion, los productores de
banano, platano, papay trigo en las UPAs Familiares son los que mas se verian afectados
de una politica que como resultado afecte la produccion de estos cultivos, pues el impacto
que genera la mano de obra en la produccion es superior a 0.10%, siendo los més afectados
aquellos que se dediquen a la produccion de trigo con un impacto de 0.24%. En las UPAs
Empresariales, el café y la papa son los productos mas sensibles, pues en estos productos
no solo tiene incidencia la mano de obra permanente y ocasional sino también la mano de

obra familiar.

La desagregacion de la agricultura en dos grandes grupos y los resultados de las
estimaciones de las funciones de produccion indican que el sector agricola es heterogéneo,
lo que significa que las politicas dirigidas hacia este sector deben tomar en cuenta esta
consideracion, porque los resultados que de ellas se deriven, van a ser muy distintos y

posiblemente se alejen de los objetivos que las motivaron.

Dado que las politicas dirigidas al sector agricola generalmente estan vinculadas a cambios
en la produccion y mds que todo a aumentos en la produccion, el camino a seguir para el
grupo Familiar deberia estar enfocado al aumento de rendimientos (Ton/Ha), dado la poca
disponibilidad de tierra que hay en este grupo y al incentivo de la produccion de cultivos
asociados, los cuales requieren justamente de poca tierra. Por otro lado, el camino a seguir
por el grupo Empresarial deberia estar direccionado no solo al aumento de rendimientos
sino también a la expansion sostenida de la frontera agricola, pues la tierra es el factor que
mas incidencia tiene en la produccion y porque ademas es en este tipo de categoria donde

se presentan rendimientos crecientes a escala.
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Aunque este estudio permite estimar los impactos diferenciados que cualquier politica
agricola tiene sobre la produccion y por consiguiente en el empleo de mano de obra de un
cultivo en particular, en la realidad, los productores tienen mas de un cultivo plantado, con
lo cual los productores bien pueden sustituir un cultivo por otro tratando de eliminar o sacar
ventaja de cualquier politica. Desde ese punto de vista, este estudio esta enfocado més bien
a un andlisis parcial. Sin embargo, los resultados obtenidos sirven de insumo para realizar
un estudio de equilibrio general para el sector agricola, el cual seria una continuacion de

este trabajo.
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ANEXOS

A.1. Uso de los factores productivos de | os cultivos seleccionados cuando se encuentran plantados sd os.

%Ha

% Haque % Predios %Predios
Cultvos ~ —— Tipode UPA —— Ha/Predios MofHa —— Moo/Ha Mop/Ha utilizan uﬁﬁiuzean — queutilizan — que utilizan
Tractor Tractor Csd
Csd
Familiar 1.32 63.22 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Banano
Empr esarial 27.26 0.87 10.18 15.72 18% 2% 0% 0%
0 Cacao Familiar 238 23.58 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
= Empr esarial 9.85 5.09 414 273 3% 0% 0% 0%
% Café Familiar 2.31 23.15 0.00 0.00 0% 2% 9% 0%
g Empr esarial 7.39 8.59 466 210 1% 7% 9% 1%
g | Pelma E ial 42.62 0.39 274 247 55% 1% 0% 0%
Africana mpr esarial . E . 5 (V (! (] (!
Pl&tano Familiar 1.22 52.13 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Empr esarial 5.34 7.32 8.89 8.02 1% 2% 0% 0%
Arroz Familiar 285 20.08 0.00 0.00 3% 0% 0% 0%
Empr esarial 11.59 433 8.76 240 43% 19% 0% 0%
Cebada Familiar 0.90 84.85 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Empr esarial 3.09 15.59 16.74 8.34 38% 12% 7% 5%
Maiz Duro Familiar 1.92 38.20 0.00 0.00 0% 1% 0% 0%
a Seco Empr esarial 7.97 5.64 17.70 465 10% 18% 1% 0%
L i
9 Maiz Familiar 059 86.66 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
= Suave
< | Choclo Empr esarial 1.50 27.71 28.73 13.19 16% 1% 0% 2%
i é‘ﬂ:'\fe Familiar 0.86 75.29 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Seco Empr esarial 2.81 26.92 21.94 3.84 12% 12% 10% 1%
Papa Familiar 062 185.02 0.00 0.00 2% 0% 0% 0%
Empr esarial 214 21.35 37.92 23.53 39% 12% 1% 0%
Trigo Familiar 0.71 109.35 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Empr esarial 3.15 13.66 19.59 9.08 21% 0% 0% 1%

Fuente: Elaborado por autor con base en el lll C enso Nacional Agropecuario
Mof,Moo,Mop: mano de obrafamiliar, ocasional y per manente expresadaen horas semanales
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A.2. Numero de predios, superficie plantada y produccion de las principales
asoci acionesentre cultivos

Numero de Predios Superficie Sembrada (Ha) Producci én
Principales
Asociaciones UPAs UPAs UPAs UPAs UPAs UPAs

Familiares Empresariales Familiares Empresariales Familiares Empresariales
Banano 1,085 986 2585 7384 7,881 18,152
Cacao 314 779
Banano 8,206 1,865 11,876 6,574 16,724 13,361
Café 1,012 541
Banano 1,703 780 1,582 1,614 6,093 4,027
Platano 5,309 3,689
Cacao 6,242 5163 15,312 40,019 1.789 4,052
Café 645 1,092
Cacao 2,866 2,032 6,19 15,479 551 1485
Platano 12,018 35,469
Café 1,617 807 2534 3486 365 462
Platano 3,745 4,875
Banano 4,320 8,286
Cacao 687 649 1,714 5484 241 673
Café 44 139
Banano 1,925 2,745
Cacao 426 365 1,063 2,728 Y 154
Platano 1,449 2,422
Cacao 347 1,141
Café 1,567 1,504 4,243 12,128 183 343
Platano 5,711 14,414
Banano 2,180 4284
Cacao 467 685 1,298 4,952 138 913
Café 38 139
Platano 1,568 3,749
Frijol Seco 1431 430 1,081 883 131 136
Maiz Suawve C hoclo 1,819 2,120
Frijol Tierno 5476 835 1,368 486 336 252
Maiz Suawe C hoclo 874 780
Frijol Seco 50,231 6,247 29,158 6,336 2973 m
Maiz Suawve Seco 10,373 2,879

Fuente: Elaborado por autor en base al Il Censo Nacional Agropecuario 2000
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A.3 Uso de los factores productivos de | os cultivos selecci onados cuando se encuentran plantados en asociamiento con otros

%Upas %Upas % Ha %Ha
Princpales Tipo de . ue ue ue ue
Asociagones_ SPA — Ha/Predios — MofHa Moo/Ha — Mop/Ha— ut(illizan - ut(i]Iizan_ ut(i]Iizan_ ut?lizan
Tractor Csd Tractor C«d
Banano- Familiar 2.55 2735 0.00 0.00 0% 2% 0% 2%
Cacao
Banano-Café Familiar 1.53 4474 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Banano- Familiar 1.24 59.88 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Platano
i Familiar 2.60 2303 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Cacao-Cafe Empresarial 8.27 8.68 3.84 2.54 0% 0% 0% 1%
Cacao- Familiar 2.70 18.63 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Platano Empresarial 7.28 8.26 554 4.14 0% 0% 0% 0%
Café-Platano Familiar 1.89 42.02 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Maiz Suave
Choclo-Frijol Familiar 0.39 102.07 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Seco
Maiz Suave
Choclo-Frijol Familiar 0.21 186.00 0.00 0.00 1% 0% 0% 0%
Tierno
Maiz Suave
Seco-Frijol Familiar 0.44 125.83 0.00 0.00 0% 0% 0% 0%
Seco

Fuente: Elaborado por autor en base al Ill Censo Nacional Agropecuario 2000

Mof,Moo,Mop: Mano de obra familiar, ocasional y per manente expresada en horas semanales, r espectivamente
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A.4 Uso de tecnologia enlos principales cultivos agricolas cuando se encuentran plantados solos, para las diferentes tipologias de uPAs®

Cultivo Tipo de Riego Fertilizante Tratamiento Fitosanitario Semilla Mejorada
UPA %UPAs  %Ha %Q %UPAs  %Ha %Q %UPAs  %Ha %Q %UPAs %Ha  %Q
Banano Familiar 188% 20.0% 52.0% 191% 240% 614% 193% 252% 64.7% 49% 7.1% 203%
Empresarial 879% 940% 96.0% 923% 976% 98.8% 915% 97.7% 98.9% 310% 465% 485%
Cacao Familiar 9.0% 9.9% 13.3% 5.6% 4.2% 5.0% 6.2% 6.4% 7.3% 4.2% 3.9% 4.5%
Empresarial 11.6% 152% 202% 7.4% 8.6% 13.1% 11.0% 123% 182% 4.4% 4.9% 6.7%
Café Familiar 1.4% 0.7% 0.9% 1.8% 2.2% 3.4% 3.2% 4.6% 6.8% 31% 2.5% 4.3%
Empresarial 1.7% 0.9% 1.2% 5.6% 7.3% 8.7% 9.0% 7.1% 8.7% 59% 4.6% 7.1%
Palma
Africana Empresarial 1.7% 1.9% 2.1% 770% 876% 89.8% 822% 913% 942% 728% 849% 874%
Platano Familiar 6.5% 3.3% 3.6% 124% 131% 126% 16.7% 245% 27.7% 0.6% 0.6% 0.2%
Empresarial 3.5% 4.5% 7.5% 262% 401% 451% 312% 521% 575% 0.7% 1.5% 0.6%
ArToz Familiar 550% 640% 699% 845% 883% 90.7% 770% 825% 858% 151% 183% 204%
Empresarial 677% 779% 809% 932% 957% 96.8% 878% 938% 949% 317% 419% 452%
Cebada Familiar 8.7% 7.3% 7.7% 163% 211% 231% 73% 124% 125% 09% 1.1% 1.4%
Empresarial 20.7% 109% 155% 453% 661% 721% 293% 420% 50.8% 50% 59% 116%
Maiz Duro Familiar 6% 5% 5% 48% 57% 57% 52% 57% 61% 10% 15% 13%
Seco Empresarial 12% 1% 10% 7% 81% 86% 75% 84% 89% 51% 59% 69%
Maiz Familiar 372% 288% 223% 422% 574% 708% 219% 364% 543% 2.6% 2.4% 2.2%
Suave
Choclo Empresarial 377% 227% 416% 515% 672% 769% 356% 508% 70.3% 104% 120% 124%
SMal'z Familiar 24 9% 147% 11.1% 256% 333% 497% 120% 246% 458% 1.4% 3.7% 7.5%
uave
Seco Empresarial 24 9% 5.5% 4.4% 309% 437% 68.1% 219% 396% 62.0% 24% 6.6% 120%
Papa Familiar 254% 196% 14.0% 808% 832% 91.0% 705% 737% 86.0% 49% 5.6% 9.9%
Empresarial 339% 277% 235% 939% 984% 99.6% 896% 973% 985% 124% 252% 36.7%
Trigo Familiar 16.2% 139% 134% 257% 371% 465% 198% 226% 301% 0.3% 0.6% 0.4%
Empresarial 414% 539% 683% 863% 923% 96.0% 705% 870% 93.2% 165% 510% 67.2%

Fuente: Elaborado por autor en base al Il Censo Nacional Agropecuario 2000

(1) Se expresa como porcentajes de UPAs, Ha, y produccién que utilizan riego, fertilizante, tr atamiento fitos anitario y semilla mejorada

44



A.5. Uso de tecnologia en laproduccién de los principales cultivos agricolas cuando se encuentran plantados en forma asociada,
para las diferentes tipologias de UPAs

] Riego Fertilizante Tratamiento Fitosanitario Semilla Mejorada
Cultivo Asociado Upas Upas Upas Upas Upas Upas Upas Upas
con Familiares Empresariales Familiares Empresariales Familiares Empresariales Familiares Empresariales
Cacao 402% N.A 36.5% N.A. 38.0% N.A 1.3% N.A
Banano  Café 1.9% N.A 1.5% N.A. 3.5% N.A 0.1% N.A
Platano 0.0% N.A 1.1% N.A. 1.1% N.A 0.0% N.A
Banano 6.5% N.A 5.2% N.A. 7.4% N.A 1.9% N.A
Cacao Café 1.2% 1.7% 4.9% 3.7% 5.6% 7.2% 1.5% 0.4%
Platano 4.1% 505% 4.7% 40.7% 7.2% 498% 1.7% 401%
Banano 3.1% N.A 1.5% N.A. 1.3% N.A 0.3% N.A
Café Cacao 0.8% 0.5% 8.6% 2.6% 11.9% 6.2% 1.3% 0.6%
Platano 0.2% N.A 8.8% N.A. 16.8% N.A 104% N.A
Banano 0.0% N.A 1.6% N.A. 1.6% N.A 0.0% N.A
Platano  Cacao 3.3% 29.3% 5.1% 36.9% 104% 55.5% 3.1% 6.8%
Café 0.7% N.A 185% N.A. 17.3% N.A 1.0% N.A
Maiz Frijol
Suave Tierno 20.0% N.A 35.3% N.A. 19.1% N.A 8.0% N.A
Choclo  Frijol Seco 3.3% N.A 76.6% N.A. 59.7% N.A 16.2% N.A
Maiz
Suave Frijol Seco 16.2% N.A 27.9% N.A. 116% N.A 2.2% N.A
Seco

Fuente: Elaborado por autor en base al Ill Censo Nacional Agropecuario 2000
N.A.: No Aplica debido a que el asociamiento no es significativo, ola produccién se encuentra en su mayoria sin asociamiento
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A.6. Edad promedio en afos delos prind pal es cultivos permanentes(l)

Cultivo Asociado con UP?S Upag Total
Familiares Empresariales Upas
Banano @ 124 142 141
Banano Cacao 138 174 16.3
Café 212 175 201
Platano 9.1 9.9 9.3
Cacao ¥ 265 29.8 29.0
Cacao Ban:emo 153 224 201
Café 237 294 273
Platano 228 20.1 214
Café @ 274 269 271
Café Banano 234 231 233
Cacao 233 284 265
Platano 9.7 17.0 138
Palma
Africana Palma Afiicana © 3.6 114 114
Platano © 8.4 125 114
, Banano 8.3 94 8.7
Platano
Cacao 107 105 105
Café 6.7 136 106

Fuente: Elaborado por autor con base en el lll Censo Nacional Agropecuario
") Edad ponder ada a | a superficie sembrada
) Se refiere alos cultivos cuando se encuentran plantados solos



A.7. Riesgo de |os cultivos sel eccionados por tipol ogia de UPAs

Pérdida‘™ Causas de la pérdida de superfice (participacion)
Cultivo Tipo de UPA sup(:ﬁfide Enfemedades_— Heladas — Inundacdones —_ Plagas — Sequias — Pézfolzs — Otras
Banano Familiar 40.3% 371% 1.7% 0.0% 16.6% 0.0% 0.0% 44.7%
Empresarial 226% 5.7% 19.2% 56.3% 12.0% 3.1% 0.0% 3.8%
Cacao Familiar 38.3% 22.8% 19.7% 5.8% 221% 10.0% 0.0% 19.6%
Empresarial 31.8% 288% 9.8% 3.8% 19.2% 3.8% 0.0% 34.6%
Café Familiar 39.8% 20.8% 12.1% 0.2% 20.4% 182% 7.3% 21.0%
Empresarial 31.7% 2.8% 7.9% 0.5% 24.0% 5.3% 146% 44 9%
/F;fr'ircr‘:na Empresarial  29.1% 73.0% 0.0% 0.0% 1.2% 0.0% 0.0% 25.8%
Platanc Familiar 41.1% 14.8% 0.0% 23.9% 149% 7.2% 0.0% 39.3%
Empresarial 275% 70.2% 0.0% 0.0% 13.9% 1.2% 0.0% 14.7%
Arroz Familiar 36.0% 1.4% 0.1% 179% 152% 425% 0.0% 22.9%
Empresarial 226% 0.3% 3.7% 22.0% 9.2% 21.8% 0.0% 431%
Cebada Familiar _ 43.7% 3.3% 38.2% 0.2% 22.0% 259% 0.0% 10.5%
Empresarial 66.1% 0.0% 0.0% 14.7% 0.0% 0.0% 0.0% 85.3%
MaizDuro Familiar 526% 3.8% 16.3% 1.2% 16.3% 532% 0.0% 9.2%
Seco Empresarial 30.6% 10.1% 0.9% 0.0% 196% 69.4% 0.0% 0.1%
Maiz Suave Familiar 50.8% 1.1% 26.1% 8.8% 10.9% 114% 0.0% 416%
Choclo Empresarial 43.7% 0.0% 0.0% 0.5% 9.0% 0.2% 0.0% 90.3%
Maiz Suave Familiar 47.0% 3.6% 22.7% 6.0% 10.0% 20.9% 0.6% 36.1%
Seco Empresarial 41.0% 1.5% 106% 0.3% 13.1% 11.1% 0.0% 63.3%
Papa Familiar 48.9% 7.2% 60.9% 1.3% 9.6% 5.2% 0.0% 159%
Empresarial 408% 0.6% 17.5% 2.6% 6.5% 0.0% 0.0% 72.8%
Trigo Familiar 43.4% 0.6% 21.3% 0.5% 21.1% 23.3% 0.0% 33.3%
Empresarial 46.4% 0.0% 0.0% 38.2% 0.0% 0.0% 0.0% 61.8%

Fuente: Elaborado por autor con base en el Ill Censo Nacional Agropecuario 2000

) Medida como (Superficie sembrada — Superficie cos echada)/Superficie sembrada
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A.8. Estadisticas descriptivas de las prindpal es variabl es utilizadas en d moded o

Banano — UPAs Familiares

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 505 2088.59 11.40 25.37 0.01 223.40
Supcult 505 2088.59 1.32 1.25 0.01 6.50
Mof 505 2088.59 83.27 59.93 4.00 316.00
Moo 505 2088.59 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 505 2088.59 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 505 2088.59 0.19 0.39 0 1
Fertilizante 505 2088.59 0.19 0.39 0 1
Fitosani 505 2088.59 0.19 0.39 0 1
Semilla 505 2088.59 0.05 0.22 0 1
Riesgo 505 2088.59 0.03 0.18 0 1
Tractor 505 2088.59 0.00 0.00 0 0
Csd 505 2088.59 0.00 0.00 0 0
Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000
Banano — UPAs Empresariales
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 1329 3763.53 932.35 2222.37 454 51491.81
Supcult 1329 3763.53 27.26 55.11 1.04 1600.00
Mof 1329 3763.53 23.79 41.83 0.00 294 .00
Moo 1329 3763.53 277.37 691.65 0.00 18928.00
Mop 1329 3763.53 428 47 1500.97 0.00 54480.00
Riego 1329 3763.53 0.88 0.33 0 1
Fertilizante 1329 3763.53 0.92 0.27 0 1
Fitosani 1329 3763.53 0.92 0.28 0 1
Semilla 1329 3763.53 0.31 046 0 1
Riesgo 1329 3763.53 0.06 0.24 0 1
Tractor 1329 3763.53 0.04 0.19 0 1
Csd 1329 3763.53 0.01 0.08 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
Cacao — UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 1719 7903.72 0.35 0.37 0.00 4.08
Supc ult 1719 7903.72 2.38 1.80 0.02 7.75
Mof 1719 7903.72 56.06 46.46 2.00 378.00
Moo 1719 7903.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 1719 7903.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 1719 7903.72 0.09 0.29 0 1
Fertilizante 1719 7903.72 0.06 0.23 0 1
Fitosani 1719 7903.72 0.06 0.24 0 1
Semilla 1719 7903.72 0.04 0.20 0 1
Riesgo 1719 7903.72 0.07 0.26 0 1
Tractor 1719 7903.72 0.00 0.04 0 1
Csd 1719 7903.72 0.00 0.03 0 1
Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000
Cacao — UPAs Empresarial es
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 1585 5784.49 1.60 6.06 0.00 378.77
Supcult 1585 5784.49 9.85 16.63 0.10 850.00
Mof 1585 5784.49 50.17 56.24 0.00 432.00
Moo 1585 5784.49 40.80 94.46 0.00 4800.00
Mop 1585 5784.49 26.86 105.64 0.00 6096.00
Riego 1585 5784.49 012 0.32 0 1
Fertilizante 1585 5784.49 0.07 0.26 0 1
Fitosani 1585 5784.49 0.11 0.31 0 1
Semilla 1585 5784.49 0.04 0.21 0 1
Riesgo 1585 5784.49 0.09 0.29 0 1
Tractor 1585 5784.49 0.00 0.06 0 1
Csd 1585 5784.49 0.00 0.04 0 1

Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
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Café — UPAs Familiares

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 1627 6747.77 0.26 0.35 0.01 497
Supcult 1627 6747.77 2.31 1.67 0.08 10.00
Mof 1627 6747.77 53.56 44.69 1.00 336.00
Moo 1627 6747.77 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 1627 6747.77 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 1627 6747.77 0.01 0.12 0 1
Fertilizante 1627 6747.77 0.02 0.13 0 1
Fitosani 1627 6747.77 0.03 0.18 0 1
Semilla 1627 6747.77 0.03 017 0 1
Riesgo 1627 6747.77 0.09 0.28 0 1
Tractor 1627 6747.77 0.00 0.00 0 0
Csd 1627 6747.77 0.03 0.16 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
Café — UPAs Empresariales
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 685 2108.39 0.77 1.19 0.02 35.68
Supcult 685 2108.39 7.39 11.34 0.13 446 .30
Mof 685 2108.39 63.53 60.80 0.00 336.00
Moo 685 2108.39 34.45 59.25 0.00 480.00
Mop 685 2108.39 15.53 53.57 0.00 720.00
Riego 685 2108.39 0.02 0.13 0 1
Fertilizante 685 2108.39 0.06 0.23 0 1
Fitosani 685 2108.39 0.09 0.29 0 1
Semilla 685 2108.39 0.06 0.24 0 1
Riesgo 685 2108.39 0.11 0.31 0 1
Tractor 685 2108.39 0.00 0.07 0 1
Csd 685 2108.39 0.03 017 0 1
Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000
Palma Africana— UPAs Empresarial es
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 376 707 .62 962.33 3919.68 23.95 71587.76
Supcult 376 707 .62 88.62 284 .91 200 4633.00
Mof 376 707 .62 34.44 52.82 0.00 360.00
Moo 376 707 .62 242 .90 2038.72 0.00 40800.00
Mop 376 707 .62 219.28 459.97 0.00 5760.00
Riego 376 707 .62 0.02 013 0 1
Fertilizante 376 707 .62 0.77 042 0 1
Fitosani 376 707 .62 0.82 0.38 0 1
Semilla 376 707 .62 0.73 045 0 1
Riesgo 376 707 .62 0.26 044 0 1
Tractor 376 707 .62 0.22 042 0 1
Csd 376 707 .62 0.01 0.10 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000
Platano — UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 744 4067.73 5.00 7.05 0.01 78.37
Supcult 744 4067.73 1.22 1.26 0.01 7.00
Mof 744 4067.73 63.56 53.10 1.00 360.00
Moo 744 4067.73 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 744 4067.73 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 744 4067.73 0.07 0.25 0 1
Fertilizante 744 4067.73 012 0.33 0 1
Fitosani 744 4067.73 017 0.37 0 1
Semilla 744 4067.73 0.01 0.08 0 1
Riesgo 744 4067.73 0.08 0.27 0 1
Tractor 744 4067.73 0.00 0.04 0 1
Csd 744 4067.73 0.00 0.06 0 1

Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000



Platano — UPAs Empresariales

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 536 243944 27.05 95.81 0.02 338547
Supc ult 536 2439.44 5.34 948 0.02 250
Mof 536 243944 39.05 51.04 0 360
Moo 536 2439.44 47.45 97.38 0 1680
Mop 536 2439.44 42.78 98.26 0 2592
Riego 536 2439.44 0.04 0.19 0 1
Fertilizante 536 2439.44 0.26 044 0 1
Fitosani 536 2439.44 0.31 0.46 0 1
Semilla 536 2439.44 0.01 0.08 0 1
Riesgo 536 2439.44 0.1 0.3 0 1
Tractor 536 2439.44 0.01 0.12 0 1
Csd 536 2439.44 0 0.06 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
Arroz— UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 3075 12520.81 9.55 10.49 0.03 94.94
Supcult 3075 12520.81 285 2.81 0.04 33.87
Mof 3075 12520.81 57.21 45.64 2.00 384.00
Moo 3075 12520.81 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 3075 12520.81 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 3075 12520.81 0.55 0.50 0 1
Fertilizante 3075 12520.81 0.84 0.36 0 1
Fitosani 3075 12520.81 0.77 042 0 1
Semilla 3075 12520.81 0.15 0.36 0 1
Riesgo 3075 12520.81 012 0.33 0 1
Tractor 3075 12520.81 0.01 0.12 0 1
Csd 3075 12520.81 0.00 0.05 0 1
Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000
Arroz — UPAs Empresariales
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 2252 7794.62 46.02 119.03 0.35 3298.52
Supcult 2252 7794.62 11.59 28.04 0.17 720.00
Mof 2252 7794.62 50.15 50.01 0.00 447 .00
Moo 2252 7794.62 101.50 144 .56 0.00 2000.00
Mop 2252 7794.62 27.77 65.93 0.00 576.00
Riego 2252 7794.62 0.68 047 0 1
Fertilizante 2252 7794.62 0.93 0.25 0 1
Fitosani 2252 7794.62 0.88 0.33 0 1
Semilla 2252 7794.62 0.32 047 0 1
Riesgo 2252 7794.62 0.12 0.33 0 1
Tractor 2252 7794.62 0.11 0.32 0 1
Csd 2252 7794.62 0.04 0.19 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
Cebada— UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 502 5371.34 0.34 045 0.01 9.07
Supcult 502 5371.34 0.90 0.99 0.05 20.00
Mof 502 5371.34 76.24 43.30 5.00 287.00
Moo 502 5371.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 502 5371.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 502 5371.34 0.09 0.28 0 1
Fertilizante 502 5371.34 0.16 0.37 0 1
Fitosani 502 5371.34 0.07 0.26 0 1
Semilla 502 5371.34 0.01 0.09 0 1
Riesgo 502 5371.34 0.18 0.39 0 1
Tractor 502 5371.34 0.00 0.04 0 1
Csd 502 5371.34 0.00 0.00 0 0

Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000
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Maiz Duro Seco — UPAs Familiares

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 1246 5467.68 1.91 253 0.01 22.68
Supcult 1246 5467.68 1.92 200 0.05 16.00
Mof 1246 5467.68 73.39 53.57 1.00 388.00
Moo 1246 5467.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 1246 5467.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 1246 5467.68 0.06 0.23 0 1
Fertilizante 1246 5467.68 042 049 0 1
Fitosani 1246 5467.68 043 0.50 0 1
Semilla 1246 5467.68 0.10 0.30 0 1
Riesgo 1246 5467.68 0.13 0.34 0 1
Tractor 1246 5467.68 0.00 0.00 0 0
Csd 1246 5467.68 0.01 0.08 0 1
Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000
Maiz Duro Seco — UPAs Empresarial es
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 627 2060.05 20.30 40.87 0.54 743.89
Supcult 627 2060.05 797 12.85 0.25 218.00
Mof 627 2060.05 44.99 57.49 0.00 324 .00
Moo 627 2060.05 141.07 276.55 0.00 5600.00
Mop 627 2060.05 37.06 121.43 0.00 4704.00
Riego 627 2060.05 012 0.32 0 1
Fertilizante 627 2060.05 0.77 042 0 1
Fitosani 627 2060.05 0.75 043 0 1
Semilla 627 2060.05 0.51 0.50 0 1
Riesgo 627 2060.05 0.08 0.28 0 1
Tractor 627 2060.05 0.03 017 0 1
Csd 627 2060.05 0.06 0.24 0 1
Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000
Maiz Suave Choclo — UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 570 5768.08 0.90 3.53 0.00 86.18
Supcult 570 5768.08 0.59 1.18 0.01 28.22
Mof 570 5768.08 50.88 47.04 4.00 510.00
Moo 570 5768.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 570 5768.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 570 5768.08 0.37 048 0 1
Fertilizante 570 5768.08 042 0.49 0 1
Fitosani 570 5768.08 0.22 0.41 0 1
Semilla 570 5768.08 0.03 0.16 0 1
Riesgo 570 5768.08 0.15 0.36 0 1
Tractor 570 5768.08 0.00 0.06 0 1
Csd 570 5768.08 0.00 0.00 0 0
Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000
Maiz Suave Seco — UPAs Familiares
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 2930 24511.17 0.53 223 0.00 73.00
Supcult 2930 24511.17 0.86 1.72 0.01 50.00
Mof 2930 24511.17 64.49 49.43 2.00 414.00
Moo 2930 24511.17 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 2930 24511.17 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 2930 24511.17 0.25 043 0 1
Fertilizante 2930 24511.17 0.26 044 0 1
Fitosani 2930 24511.17 0.12 0.33 0 1
Semilla 2930 24511.17 0.01 0.12 0 1
Riesgo 2930 24511.17 0.16 0.37 0 1
Tractor 2930 24511.17 0.00 0.04 0 1
Csd 2930 24511.17 0.00 0.02 0 1

Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000



Papa — UPAs Familiares

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 916 6542.63 253 7.98 0.05 226.80
Supcult 916 6542.63 0.62 0.74 0.01 9.00
Mof 916 6542.63 114.69 51.32 56.00 504.00
Moo 916 6542.63 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 916 6542.63 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 916 6542.63 0.25 0.44 0 1
Fertilizante 916 6542.63 0.81 0.39 0 1
Fitosani 916 6542.63 0.71 0.46 0 1
Semilla 916 6542.63 0.05 0.22 0 1
Riesgo 916 6542.63 0.22 0.41 0 1
Tractor 916 6542.63 0.01 0.09 0 1
Csd 916 6542.63 0.00 0.04 0 1

Fuente: eldborado por autor con base en el IIl Censo Nacional Agropecuario 2000

Papa — UPAs Empresariales

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 537 2035.79 22.85 71.20 0.01 1317.36
Supc ult 537 2035.79 214 4.86 0.01 92.00
Mof 537 2035.79 45.76 52.85 0.00 360.00
Moo 537 2035.79 81.29 194.38 0.00 3360.00
Mop 537 2035.79 50.45 249.00 0.00 7872.00
Riego 537 2035.79 0.34 047 0 1
Fertilizante 537 2035.79 0.94 0.24 0 1
Fitosani 537 2035.79 0.90 0.31 0 1
Semilla 537 2035.79 0.12 0.33 0 1
Riesgo 537 2035.79 0.11 0.32 0 1
Tractor 537 2035.79 0.10 0.30 0 1
Csd 537 2035.79 0.03 0.16 0 1

Fuente: elaborado por autor con base en el III Censo Nacional Agropecuario 2000

Trigo—UPAs Familiares

Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 249 2327.41 0.39 0.53 0.00 4.85
Supcult 249 2327.41 0.71 0.78 0.01 7.06
Mof 249 232741 77.27 60.16 8.00 378.00
Moo 249 2327.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Mop 249 2327.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Riego 249 2327.41 0.16 0.37 0 1
Fertilizante 249 2327.41 0.26 044 0 1
Fitosani 249 2327.41 0.20 040 0 1
Semilla 249 2327.41 0.00 0.05 0 1
Riesgo 249 2327.41 0.20 040 0 1
Tractor 249 2327.41 0.00 0.02 0 1
Csd 249 2327.41 0.00 0.00 0 0
Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000
Trigo — UPAs Empresariales
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max
Q 17 53.38 468 9.82 0.05 54.43
Supcult 17 53.38 3.15 3.91 043 20.00
Mof 17 53.38 42.99 55.95 0.00 224.00
Moo 17 53.38 61.65 71.37 0.00 232.00
Mop 17 53.38 28.57 68.07 0.00 432.00
Riego 17 53.38 0.41 0.51 0 1
Fertilizante 17 53.38 0.86 0.35 0 1
Fitosani 17 53.38 0.71 047 0 1
Semilla 17 53.38 0.16 0.38 0 1
Riesgo 17 53.38 0.15 0.37 0 1
Tractor 17 53.38 0.05 0.22 0 1
Csd 17 53.38 0.00 0.00 0 0

Fuente: eldborado por autor con base en el Il Censo Nacional Agropecuario 2000



A.9. Prueba de Ramsey, Whitey factor de inflacién de varianza para | os cultivos selecci onados

Diagnosticos Post Estimacion

Funcion de Tipode Upas
Produccion Criterio Prueba Familiares Empr esariales
Estadistico P-val ue Estadistico P-val ue
Forma F uncional Ramsey F(3,492) = 0.98 Prob> F = 0404 F(3,1361) = 154 Prob> F = 0.202
Banano  Heterocedasticidad White chi2(1) = 1.50 Prob>chi2 = 0221 chi2(1) = 91.68 Prob>chi2 = 0.000
Multicolinealidad VIF Mean vif = 2.80 Mean vif = 319
Forma F uncional Ramsey F(3,1734) = 245 Prob > F = 0.062 F(3,1570) = 234 Prob > F = 0.072
Cacao Heterocedasticidad White chi2(1) = 1.10 Prob>chi2 = 0.29% chi2(1) = 233 Prob>chi2 = 0.127
Multicolinealidad VIF Mean vif = 265 Mean vif =
Forma F uncional Ramsey F(3,1847) = 249 Prob > F = 0.059 F(3,752) = 085 Prob > F = 0.466
Café Heterocedas ticidad White chi2(1) = 2.31 Prob>chi2 = 0.129 chi2(1) = 002 Prob>chi2 = 0.885
Multicolinealidad VIF Mean vif = 3.36 Mean vif = 313
Palma Forma F uncio_ngl Ramsey F(;S, 492) = 198 Prob > F _ = 0.116
Africana Heterocedasticidad White chi2(1) = 258 Prob>chi2 = 0.108
Multicolinealidad VIF Mean vif = 321
Forma F uncional Ramsey F(3,934) = 0.79 Prob> F = 0501 F(3,709) = 256 Prob> F = 0.054
Platano Heterocedasticidad White chi2(1) = 1179.72 Prob>chi2 = 0.000 chi2(1) = 288 Prob>chi2 = 0.089
Multicolinealidad VIF Mean vif = 222 Mean vif = 204
Forma F uncional Ramsey F(3,3338) = 225 Prob>F = 0.080 F(3,2276) = 225 Prob > F = 0.081
Arroz Heterocedasticidad White chi2(1) = 21131 Prob>chi2 = 0.000 chi2(1) = 68.78 Prob>chi2 = 0.000
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.22 Mean vif = 129
Forma F uncional Ramsey F(3, 846) = 2.39 Prob > F = 0.068
Cebada  Heterocedasticidad White chi2(1) = 152.31 Prob>chi2 = 0.000
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.10
Maiz Duro Forma F uncional Ramsey F(3,1686) = 1.56 Prob>F = 0.198 F(3,663) = 224 Prob> F = 0.082
Seco Heterocedas ticidad White chi2(1) = 46.94 Prob>chi2 = 0.000 chi2(1) = 027 Prob>chi2 = 0.601
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.18 Mean vif = 140
Maiz Suave Forma F unciqngl Ramsey F(§, 691) = 267 Prob> F ' = 0.047
Choclo Heterocedasticidad White chi2(1) = 657 .56 Prob>chi2 = 0.000
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.27
Maiz Suave Forma F uncional Ramsey F(3,3221) = 213 Prob>F = 0.0%4
Seco Heterocedasticidad White chi2(1) = 736.23 Prob>chi2 = 0.000
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.11
Forma F uncional Ramsey F(3,1637) = 145 Prob > F = 0226 F(3,567) = 246 Prob > F = 0.062
Papa Heterocedasticidad White chi2(1) = 2.34 Prob>chi2 = 0126 chi2(1) = 328 Prob>chi2 = 0.070
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.23 Mean vif = 156
Forma F uncional Ramsey F(3, 250) = 246 Prob> F = 0.063 F(3,7) = 049 Prob> F = 0.697
Trigo Heterocedas ticidad White chi2(1) = 277 Prob>chi2 = 0.09 chi2(1) = 085 Prob>chi2 = 0.356
Multicolinealidad VIF Mean vif = 1.16 Mean vif = 403

Fuente: Elaborado por autor
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A.10. Prueba de Chow paralos principal es cultivos

Banano
Variables Upas Familiares Upas Empres ariales Total Upas
Independi entes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
log supcult 0.861 0.000 1.017 0.000 1.028 0.000
logMOT 0.098 0.094 0.037 0.009 0.063 0.000
TNLG 0.619 0.000 0.376 0.000 0.611 0.000
R -0.881 0.000 -0.362 0.000 -0.482 0.000
Edad 0.023 0.058 0.007 0.139 0.014 0.010
Edad2 0.000 0.097 0.000 0.546 0.000 0.090
supredio -0.003 0.040 0.000 0.111 -0.001 0.016
_cons 0.447 0.089 1772 0.000 0.767 0.000
Pruebade Chow
F(8,1818)=55.98
P-value = 0.000
Fuente: Elaborado por autor
Cacao
Variables Upas Familiares Upas Empres ariales Total Upas
Independi entes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
log supcult 0.770 0.000 0916 0.000 0.888 0.000
logMOT 0.055 0.019 0.012 0.131 0.019 0.021
MAQUIN 0.024 0.953 0.207 0.385 0.148 0.501
TNLG 0.0%4 0.001 0.086 0.000 0.102 0.000
R -0.514 0.000 -0.325 0.000 -0.439 0.000
Edad 0.000 0.962 0.000 0.951 0.000 0933
Edad2 0.000 0.055 0.000 0.037 0.000 0.005
supredio 0.001 0.235 0.000 0.013 0.001 0.001
_cons -2.068 0.000 -1.845 0.000 -1.929 0.000
Pruebade Chow
F(9,3286)=13.14
P- value = 0.000
Fuente: Elaborado por autor
Café
Variables Upas Familiares Upas Empres ariales Total Upas
Independientes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
log supcult 0.759 0.000 0.801 0.000 0.808 0.000
logMOT 0.075 0.002 0.229 0.000 0.126 0.000
MAQUIN 0.034 0.784 -0.200 0.207 -0.039 0.698
TNLG 0.114 0.056 0.119 0.027 0.125 0.003
R -0.312 0.000 -0.274 0.004 -0.303 0.000
Edad -0.006 0.097 -0.016 0.007 -0.011 0.000
Edad2 0.000 0.439 0.000 0.259 0.000 0.841
supredio 0.010 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000
_cons -2.543 0.000 -2.827 0.000 -2.562 0.000
Pruebade Chow

F(9, 2294)= 6.05
P-value = 0.000

Fuente: Elaborado por autor
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Platano

Variables Upas Familiares Upas E mpres ariales Total Upas
Independi entes Coef. P>| t] Coef. P>| t] Coef. P>| t]
logsupcult 0.835 0.000 0.979 0.000 0.924 0.000
logMOT 0.136 0.000 0.037 0.023 0.068 0.000
MAQUIN -0.520 0.201 -0.071 0.744 -0.238 0.268
TNLG 0.109 0.015 0134 0.000 0.129 0.000
R -0.302 0.009 -0.240 0.021 -0.280 0.000
Edad 0.010 0.358 0.006 0.416 0.008 0.209
Edad2 0.000 0284 0.000 0.329 0.000 0.153
supredio 0.001 0.533 0.000 0.975 0.000 0.617
_cons 0.560 0.000 1.029 0.000 0.881 0.000

Pruebade Chow
F(9, 1262)= 5.27
P-val ue = 0.000
Fuente: Elaborado por autor
Arroz

Variables Upas Familiares Upas E mpres ariales Total Upas
Independi entes Coef. P> t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
logsupcult 1.000 0.000 1.017 0.000 1.011 0.000
logMOT 0.042 0.000 0.001 0.892 0.026 0.000
MAQUIN 0.163 0.018 0.043 0.067 0.084 0.001
TNLG 0.164 0.000 0.141 0.000 0.164 0.000
R -0.503 0.000 -0.349 0.000 -0.440 0.000
supredio -0.010 0.000 -0.001 0.000 -0.002 0.000
_cons 0.657 0.000 0.900 0.000 0.686 0.000

Pruebade Chow

F(7,5313)=5.27
P-value = 0.000

Fuente: Elaborado por autor

Maiz Duro Seco

Variables Upas Familiares Upas E mpres ariales Total Upas
Independientes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
logsupcult 0.900 0.000 1.036 0.000 1.049 0.000
logMOT 0.078 0.015 0.011 0.038 0.015 0.040
MAQUIN 0.446 0.117 -0.066 0.222 0.107 0.266
TNLG 0.293 0.000 0.145 0.000 0.338 0.000
R -0.479 0.000 -0.435 0.000 -0.524 0.000
supredio 0.000 0.907 0.000 0.668 0.001 0.048
_cons -0.796 0.000 0.344 0.000 -0.493 0.000
Pruebade Chow

F(7, 1859)= 57.60

P-value = 0.000

Fuente: Elaborado por autor
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Papa

Variables Upas Familiares Upas Empres ariales Total Upas

Independientes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t|
logsupcult 0.764 0.000 1.093 0.000 0.926 0.000
logMOT 0.157 0.042 0.006 0.013 0.014 0.054
MAQUIN 0.024 0.936 -0.071 0.490 0.420 0.001
TNLG 0.405 0.000 0.355 0.000 0.468 0.000
R -0.786 0.000 -0.644 0.000 -0.911 0.000
supredio 0.006 0.003 0.000 0.836 0.000 0.118
_cons -0.575 0.115 1.214 0.000 0.486 0.000

Prueba de Chow

F(7, 1439)= 3598

P-val ue = 0.000

Fuente: Elaborado por autor

Trigo
Variables Upas Familiares Upas Empres ariales Upas Totales
Independientes Coef. P>| t| Coef. P>| t| Coef. P>| t]
log supcult 0.779 0.000 0.856 0.011 0.780 0.000
logMOT 0.246 0.002 0.014 0.071 0232 0.002
MAQUIN 0.590 0.863 0.238 0.875 1.448 0.367
TNLG 0.289 0.000 0.500 0.038 0.305 0.000
R -0.561 0.000 -0.657 0.075 -0.531 0.000
supredio -0.023 0.092 0.033 0.002 -0.011 0.056
_cons -2.033 0.000 -1.699 0.037 -2.013 0.000
Pruebade Chow

F(7,252)= 31.66
P-value = 0.000

Fuente: Elaborado por autor
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