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RESUMEN EJECUTIVO

La Situacion de los cultivos permanentes en Ecuador es complicada debido a la falta
de articulacion entre produccion y los tipos de cultivos en funcién de la disponibilidad
de recursos y el ciclo de equilibrio de bajos méargenes en que se encuentran
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Finalmente, se determina el perfil de produccion agricola. caracterizando los cultivos
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ABSTRACT

The situation of permanent crops in Ecuador is complicated by the lack of articulation
between production and types of crops according to the availability of resources and
the cycle of equilibrium of low margins in which farmers are trapped, resulting in low
productivity and minimal profitability. In view of this, a descriptive analysis was
carried out to observe the main agricultural inputs used during the study period, an
explanatory analysis then a multiple regression was performed, At the end, a
multivariate analysis was used to identify the main agricultural inputs used in the study
period. Finally, the agricultural production profile is determined, characterizing the
permanent crops within the grouped categories, and obtaining the different inputs that
vary in importance from year to year of the study. To conclude, the situation of
permanent crops in the country during the Covid-19 pandemic was unfavorable,
characterized by a monoculture system, lack of technification, mechanization, access
to credit, inefficient agricultural kits, use of herbicides and pests that affected

production and sales.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Introduccion del problema

La agricultura permanente se ha convertido en una parte importante de la economia
ecuatoriana, contribuyendo al desarrollo rural y a la seguridad alimentaria. En 2021,
la superficie y produccidn de cultivos permanentes alcanzé 1,498,688 hectareas. Entre
todos los cultivos, el cacao es el que mas superficie ocupa, con un 41,83% de la total
plantada. Durante este afio la cafia de azlcar para azucar, banano y palma africana son
los cultivos de mayor produccion a nivel nacional. Ademas, la superficie con labor de
cultivos permanentes representa el 26,92% de la superficie total (INEC, 2022).
Ademas, el pais cuenta con una extensa red de pequefios agricultores que contribuyen
al desarrollo rural y al mantenimiento de la biodiversidad. (Banco Mundial, 2020) Sin
embargo, La falta de transferencia tecnoldgica agricola se evidencia en la produccion
por hectarea, por lo cual la competitividad en precio y calidad se ve afectada en los

mercados internacionales (Arboleda y Castillo, 2019).

La situacidn actual de los cultivos permanentes en el Ecuador es bastante complicada.
Inicialmente, no existe articulacién entre la produccién y tipos de cultivos en funcién
de la disponibilidad del recurso hidrico (Arboleda y Castillo, 2019). Por otra parte, los
agricultores estan aprisionados dentro de un ciclo de equilibrio de bajos méargenes, lo
que resulta en una baja asuncion de riesgos, inversion, productividad, orientacion al
mercado, baja adicion de valor; como resultado se obtiene un minimo de margen neto
(ITC, 2006). En otras palabras, los agricultores pobres tienen mucho trabajo y poco
dinero, por esta razon el sector agricola es uno de los méas afectados por la pobreza.
Esto produce: “Una disminucion en las exportaciones, menos ingreso y salida de
divisas, un aumento en la importacion de materias primas; los ingresos de los
productores disminuyen y los campesinos dejan la actividad y emigran” (Ponce et al.,
2018). En fin, la variacion en los factores de produccion, las condiciones climaticas,

la demanda social de una agricultura de bajos insumos y la corresponsabilidad
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ambiental hacen que la agricultura sea cada vez mas sensible al riesgo y a la
incertidumbre (IFPRI 2009; Kimura et al, 2010; FAO, 2021; Kido y Kido, 2022).

La sostenibilidad de la produccién agricola es un tema de gran preocupacion para la
seguridad alimentaria porque en un futuro se convertird en un sector estratégico para
la soberania (Pilatasig, 2021). Por esta razon, es necesario incentivar el uso de
practicas de agricultura sostenible, minimizando el riesgo de contaminacion o dafio
ambiental (Arboleda et al, 2022). Para esto, se debe identificar las caracteristicas de
los sistemas, sus componentes y actores, sus partes y los individuos involucrados,
analizando los nexos y la interaccion entre ellos y los entornos econdémicos, sociales
y ecoldgicos mas amplios, con el objetivo de evaluar los riesgos especificos, las
debilidades y la capacidad de resiliencia a las externalidades. (FAO, 2021).
Posteriormente, una mejora en la produccion agricola y la ampliacién de la variedad
de productos agricolas son condiciones previas para el progreso del sector alimentario
y el consiguiente aumento de los empleos y los ingresos en el ambito rural.
(FAO,2017). Finalmente, en Ecuador hay una gran capacidad para generar cosechas
agricolas en muchos tipos de cultivos permanentes (Marquines, 2022). Tal capacidad
se encuentra subutilizada por la falta de tecnificacion y mecanizacion del agro.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica

En el contexto actual de la globalizacion, hay que prestar importancia al desarrollo de
la agricultura para garantizar la seguridad alimentaria (Batirovich y Abdukahharovich,
2021). Ademas, durante la pandemia de COVID-19 los cultivos se vieron afectados
por las restricciones de movilidad de las personas, lo que perturb6 de manera negativa
a la siembra y cosecha de los mismos (Obstchatko 2020; Salazar y Mufioz, 2020;
Martinez et al., 2021; Yugsi, 2022). Se procura analizar las practicas en la produccion
agricola, para que mediante el analisis multivariante de clUster se pueda evidenciar el
uso de los recursos por cultivos permanentes y asi formular eficazmente estrategias
que permitan optimizar los mismos. Mejorando la cantidad producida y las ventas en
los mercados nacionales e internacionales, esto producird una mejora en la

competitividad de los agricultores de productos permanentes (Mendoza, 2018).
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El primer pensador Econémico que se preocup0 de la cuestion alimentaria y agricola
fue Malthus (1798) creando la teoria de la Poblacion la cual menciona que: “el
aumento de la poblacion es inevitable, el crecimiento de los recursos naturales es
limitado, lo que conlleva a una tendencia a la baja de los niveles de vida”.
Posteriormente, Ricardo (1821): identificaba los rendimientos decrecientes de
produccién en la agricultura. A través del analisis de las dotaciones de tierra, los
precios de los alimentos y el coste salarial. Este mecanismo posteriormente se
denominaria “trampa ricardiana” o “problema alimentario” segin Schultz, (1964): “El
modelo de Ricardo expone claramente el problema de la limitacion de los recursos
naturales que las economias de bajos ingresos tendran que afrontar cuando emprendan
el desarrollo industrial de la agricultura cuando esta estancada”. Para lo cual la
solucion es desarrollar la tecnologia agricola al mismo tiempo que la industrializacion
y mecanizacion del agro (Hayami y Godo, 2005). Para ello, la presente investigacion
se fundamenta en la teoria de Kuznets (1973) la cual menciona; “El avance tecnoldgico
ha generado una transformacion réapida en la estructura de produccion, debido al

impacto de las innovaciones tecnoldgicas en los diferentes sectores productivos”.

Otra teoria es el de la economia dual propuesta por Lewis (1954) la cual menciona:
“los cambios en la estructura rural como del aumento de la industrializacién, generan
un desplazamiento de la mano de obra de la agricultura a la industria, lo cual aumenta
el producto marginal de la mano de obra y los salarios en el sector agricola”.
Paralelamente, Matsuyama (1992) explica: “es esencial modificar el modelo para
captar este efecto de retroalimentacion de la industrializacién en la agricultura”.
Mejorando la renta per capita y la calidad de vida de la poblacion rural. Esto permite
a la agricultura progresar hacia un mayor grado de intensificaciéon y modernizacion.
Lo que contribuye a la mejora de la productividad, la eficiencia y la calidad de los
productos agricolas. Finalmente, no se puede esperar una industrializacion exitosa sin
el esfuerzo paralelo de aumentar la produccion de alimentos para evitar el peligro de
caer en la trampa ricardiana. (Lewis, 1954; Hayami y Godo, 2005). Este enfoque
permite aumentar la productividad de la tierra mediante conocimiento cientifico y los
insumos producidos industrialmente lo que se conoce como: “Agricultura basada en

la ciencia”



1.2.2 Justificacion metodoldgica

Las variables de estudio son cuantitativas y cualitativas lo que permitira cumplir con
los objetivos especificos propuestos en la investigacion. Se analizan los factores de
produccion y las externalidades que afectan a los cultivos permanentes que se
encuentran en la encuesta de superficie y produccién agropecuaria continua (ESPAC),
publicada por el Instituto Nacional de estadistica y censos (INEC), correspondiente a
los afios 2020- 2021. Primero, se realizara un andlisis descriptivo exploratorio del
comportamiento de los recursos utilizados durante la pandemia de COVID-19 en la
produccién de los cultivos permanentes. Segundo se identificara los recursos
utilizados y las externalidades que afectaron al sector para la obtencién de
componentes relevantes a través de regresion multiple. Finalmente, se caracteriza la
produccion agricola de cultivos permanentes a través de conglomerados jerarquicos
para la determinacién del perfil de produccién. En adiccion a lo mencionado, la
investigacion es de caracter explicativa, porque tiene el propdésito de establecer las

causas de los sucesos” (Hernandez y Mendoza, 2018).

1.2.3 Justificacion préctica

Es necesario incentivar el uso de préacticas de agricultura sostenible, minimizando el
riesgo de contaminacién o dafio ambiental (Prasad, 1999). La finalidad practica de la
presente investigacién es poder categorizar la produccion agricola por factores
utilizados lo que permite una clasificacién no tradicional de los cultivos permanentes.
Esto beneficiara a los agricultores por que se evidenciara los cultivos que demandan
mas recursos causando la perdida de fertilidad del suelo la cual termina produciendo
su degradacion, la destruccion de los ecosistemas que aparece como consecuencia de
la ampliacién de la frontera agricola, lo que ocasiona externalidades negativas
(Arboleda y Castillo, 2019). El uso de la metodologia de separacion de grupos,
utilizadas tradicionalmente en el estudio de la teoria de las ciencias sociales aplicadas,
retine dos areas de conocimiento y fortalece la interdisciplinaridad, tan deseada en el
mundo cientifico y aun poco explorado. (Pereira, 2013)



1.2.4 Formulacion del problema de investigacion

¢De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en funcion de los recursos

utilizados para la produccion agricola?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar los cultivos permanentes en base a los recursos utilizados para la clasificacion

en funcion de su utilidad en la produccion agricola.
1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento de los recursos utilizados en la produccién de
los cultivos permanentes estableciendo su situacion durante la pandemia de
Covid-19

e Identificar los recursos utilizados en la produccion de los cultivos permanentes

para la obtencidn de componentes relevantes del sector.

e Caracterizar los cultivos permanentes en funcion de los recursos utilizados

para la determinacion del perfil de la produccion agricola.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Revision de la literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

En este trabajo se establece un marco tedrico mediante una exhaustiva revision
bibliografica que abarca el tema de la categorizacion agricola. Se examinan los
estudios previos que han implementado la metodologia de regresion mdltiple y
conglomerados jerarquicos. Se enfoca especificamente en los cultivos permanentes de
la agricultura ecuatoriana, con el fin de contextualizar la temética. De esta forma, el
analisis de la literatura especializada ofrece un marco cronolégico, espacial y temporal

para los diferentes estudios.

En los estudios internacionales, vale sefialar a Pereira (2013) cuyos resultados
recalcan: “Las buenas practicas de agricultura tienen relacion con un nivel educativo
alto, menos tiempo dedicado a la actividad, mayores ingresos”, caracterizando de esta
forma los cultivos de café de Mato grosso en Brasil. Al final, concluye: “Hay un
desempefio heterogéneo entre las diferentes dimensiones del trabajo, aunque algunas
variables reflejan una cierta homogeneidad en las practicas agricolas y de gestion, hay
diferencias entre las propiedades™. Y, que la caficultura brasilefia es muy variada, con
diferentes sistemas de produccién entre los grupos de productores. Por esto, para
mejorar y alcanzar una productividad sostenible, se requieren acciones diversificadas
(Pereira, 2013).

Los autores Ahdika et al. (2021) destacan en sus resultados: “La agricultura es una de
las principales fuentes de crecimiento economico de Indonesia”. La investigacion ha
clasificado la potencialidad de los productos basicos agricolas en Indonesia. Esta
clasificacion ha determinado que el nimero éptimo de clusters es dos, basado en los
métodos WSS y Silhouette Method. Esto, a su vez, ha dado lugar a tres provincias en
el primer cluster y 31 en el segundo para agrupar los cultivos alimentarios. Tambien,
menciona en una conclusion: “Diversificar las zonas agricolas es una forma de reducir

el fracaso debido a la dependencia de un solo producto agricola” (Ahdika et al., 2021).



A nivel nacional se menciona a Rosero (2010) quien estudia la caracterizacion de la
produccién agricola de la Palma africana en Ecuador obteniendo los siguientes
resultados: “Los productores palmeros pequefios carecen de conocimiento técnico”,
Para finalizar, concluye: “La produccion de palma aceitera ofrece una rentabilidad del
40%; pero sin embargo, si se mejoran los rendimientos de aceite por hectarea de 2,1 a
3,1, como el promedio de los paises productores de América Latina, se podra aumentar
la rentabilidad” (Rosero, 2010).

Santiestevan et al. (2014) estudia a las fincas cafetaleras de Jipijapa, Asi, los resultados
que obtienen sugieren: “Las fincas cafetaleras son complejas, ya que las familias
dependen en gran medida del cultivo del café; sin embargo, tienen pequefias parcelas
dedicadas a otros cultivos, que carecen de una gran inversion tecnolégica y cuyo
producto se destina principalmente al autoconsumo familiar”. Hay que mencionar, el
descubrimiento de una gran carencia de servicios basicos en la zona de estudio. El
autor utiliza el analisis de conglomerado con el método de Ward y una distancia
Euclidiana Cuadrada de 900, clasifico las fincas en siete grupos. Al fin, concluye: “La
produccién de café en Jipijapa muestra una baja competitividad debido a los bajos
rendimientos y el déficit de servicios basicos e infraestructura. Es necesario mejorar
el manejo técnico del cultivo y la infraestructura para poder alcanzar una mayor

competitividad en el sector cafetalero” (Santiestevan et al., 2014).

Los autores Castro et al. (2017) analizan los factores que afectan al cultivo de Caria de
Azucar para la obtencion de bioetanol en Ecuador. De esta manera, los resultados
muestran: “El area plantada es una variable clave en la produccion de cafia de aztcar”.
Al final, concluye: “El Ecuador es rico en recursos agricolas y ofrece la posibilidad de
aumentar la seguridad energética a través de la explotacion de productos primarios”
(Castro et al., 2017).

Otro estudio es el de Mendoza (2018) quien demuestra: “Las exportaciones, precios
internacionales, tasas de interés, tasa de inflacion y crédito publico influyen en la
produccion de banano, café, cacao y palma africana. Entre estas variables, las

exportaciones y los precios internacionales tienen una mayor incidencia, porque
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contribuyen al importe de la inversion realizada por los productores al momento de
producir. Ademas, dice: “El crédito publico nacional tiene un impacto limitado en la
produccién agricola de banano, café, cacao y palma africana debido a que los fondos
no se estratifican para pequefios, medianos y grandes productores”. Estos créditos
generalmente se usan para actividades de procesamiento en lugar de la produccion
directa. Concluye: “Los productos agricolas de ciclo largo no necesitan insumos o
fertilizantes para su produccidn, pero su precio esta sujeto a variaciones en el mercado

nacional” (Mendoza, 2018).

Los autores Hurtado et al. (2019) caracterizan los sistemas de produccion agricola con
ganado vacuno en la cuenca baja del rio guayas utilizando el método de componentes
principales, obteniendo los siguientes resultados: “La mitad de la muestra se agrupé
en los conglomerados Il y IV, con los valores méas altos”. Y, concluyen: “La
productividad agricola fue impulsada por el aumento del uso de insumos, mientras que
la ganadera fue mayor en aquellas categorias con menor uso de recursos” (Hurtado et
al., 2019).

Otro antecedente es Bonilla y Singafa (2019) autores que analizan la productividad
agricola por hectéarea utilizando la regresion maltiple para encontrar componentes
relevantes en el perfil agricola. Los resultados que obtuvieron los investigadores son:
“El uso de insumos quimicos y variedades mejoradas no necesariamente garantiza un
aumento en la productividad agricola”. ElI enfoque de un solo objetivo para
incrementar la produccion por hectarea sembrada puede tener consecuencias negativas
para la biodiversidad, la concentracion de la tierra, la asociatividad y el papel de la
mujer campesina. Finalmente, concluyen: “La biodiversidad no influye en la
productividad”, ya sea de forma positiva o negativa, segun la evidencia presentada por
los autores. Asimismo, “un programa para aumentar la productividad agricola puede
Ilevar a la exclusion al incentivar la concentracion de la tierra en grandes productores”
(Bonilla 'y Singafia, 2019).

Los autores Zhangallimbay y Ordofiez (2022) analizan la eficiencia en la produccién
agricola analizando el efecto de la construccidn de carreteras en zonas productivas del

Ecuador utilizando econometria espacial, obteniendo los siguientes resultados: “La
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inversion en proyectos de construccion y rehabilitacion de vias en zonas
indispensables para el sector agricola por que generan un impacto positivo en la
productividad del sector bananero y en las ventas de los cultivos permanentes”. En fin,
concluyen: “Los factores que impiden el crecimiento incluyen una tecnologia
obsoleta, falta de inversion, bajos niveles de productividad, intermediarios
comerciales y dificultad para acceder a las areas productivas” (Zhangallimbay y
Ordofiez, 2022).

2.1.2 Fundamentos tedricos

2.1.2.1 Productividad agricola

Para mejorar la produccién agricola es necesario alcanzar una modernizacion
tecnoldgica, aplicar programas de produccion de manera eficaz y brindar incentivos
fiscales para la inversion productiva (Pérez et al., 2014). Ademas, se debe implementar
sistemas de riego y maquinaria moderna a través de programas de ayuda
gubernamental. Esto, permitira mejorar la distribucion de la riqueza a través de la
diversificacion de la produccion agricola y la productividad industrial, lo que
contribuye a la acumulacion de capital (Ryan y Subrahmanyan, 1975; Byrlee y de
Polanco, 1986; Pilatasig, 2021). Esto permite un uso mas eficiente de los recursos y
una mayor dinamizacion de las actividades productivas en el pais, lo que a su vez
fortalece la cohesion economica. (Lewis, 1954; Hayami y Godo, 2005). Es decir,
dinamiza las actividades productivas de un pais. Por otra parte, el capital humano
mejora con el descubrimiento de nuevos conocimientos, y con el aprendizaje de como
mejorar dichos hallazgos. De hecho, los avances tecnoldgicos incluyen la
investigacion formal, el desarrollo y los procesos de pruebay error, los cuales permiten

aprovechar mejor los recursos. (Kuznets 1973; Parkin, 2018)

Los modelos de crecimiento originalmente estaban basados en el supuesto de que los
insumos eran exdgenos. Sin embargo, varios autores han cuestionado esta idea y han
introducido el concepto de endogeneidad (Romer 1994; Crafts, 1995; Bernanke y
Gurkaynak, 2001). En otras palabras, las decisiones acerca de los insumos pueden ser
afectadas por el crecimiento de la produccién (Arboleda y Castillo, 2019). Ademas, el
aumento de los insumos puede llevar a estrategias de especializacion que tienen un
impacto en la productividad de los factores involucrados en el proceso de produccion
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2.1.2.2 Proceso de produccion agricola

2.1.2.2.1 Agricultura

Es un proceso de produccion, historica y socialmente determinado; en ella, el hombre
aplica sus conocimientos y habilidades, para obtener de las poblaciones vegetales y
animales productivos utiles a él, productos agricolas (Parra et al., 1986). Ademas, es
un tipo especial de ecosistema que presenta caracteristicas intermedias entre los
sistemas naturales y lo sistemas naturales y los sistemas industriales (Odum, 1984).
Al mismo tiempo, es un proceso de conversion de energia, por el que los ecosistemas
reciben energia fosil y quimica externas a ellos para que puedan proporcionar las fibras
y los alimentos que sostienen la poblacién humana (Ferraro y Rositano, 2011). En
suma, es una de las actividades mas importantes para los seres humanos, por su
contribucion a la produccion de alimentos, fibras y otros bienes y servicios ecoldgicos
esenciales, y por su gran extension en el planeta (Sarandon, 2020). Finalmente, La
agricultura es y seguira siendo un sector estratégico para el desarrollo socio econémico
del Ecuador (MAGAP, 2020)

2.1.2.2.2 Producto agricola

Es el producto vegetal o animal que satisface una necesidad especifica el hombre.
(Parra et al. 1986). De igual forma, la definicion contable es “el producto ya
recolectado, procedente de los activos bioldgicos de la entidad” (IFRS,2018). Por otra
parte, la definicién legal es: “producto de granjas, ranchos, y masas de agua naturales
y artificiales, que el productor independiente ha criado o cosechado con derechos o
acceso legal” (CFR, 2015).

2.1.2.2.3 El proceso de trabajo

Es el proceso de transformacion de un objeto determinado (objeto de trabajo), sea este
natural o ya trabajado, en un producto definido, transformacion efectuada por una
actividad humana especifica (fuerza del trabajo), utilizando instrumentos de trabajo

determinados (medios de trabajo) (Parra et al. 1986).
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2.1.2.2.4 El proceso de produccién agricola

Los trabajadores directos y no directos pueden ser o no, propietarios de los medios de
produccion; en el segundo caso, el propietario cumple una funcién cualitativamente
diferente en el proceso de produccion. A todo el conjunto de individuos que de una u
otra manera participan en el proceso de produccién de bienes materiales se les llama
agentes de la produccién. Entre ellos se establecen relaciones (técnicas y sociales) de
produccion. (Parra et al. 1986). Ademas, el sistema de produccion es el conjunto
estructurado de las producciones vegetales y animales retenidas por un agricultor (o
grupo de agricultores) en su unidad de produccion para realizar sus objetivos
(Sabillote, 1990). Por otra parte, estas se relacionan con las combinaciones de los
recursos productivos utilizados, con las dosificaciones operadas por los productores
entre los principales factores de produccion: recursos naturales, trabajo consumos
intermediarios y bienes de equipamiento. (Chombart de Lauwe, 1963; Badouin, 1987).
Finalmente, la produccidn agricola se caracteriza por ser un proceso controlado por el
agricultor, en el cual los medios de produccion (tierras, aguas, plantas, animales,
equipos, fertilizantes, etc.) junto con la fuerza de trabajo (familiar y/o asalariada)
generan alimentos Utiles para el hombre, los cuales adquieren valor econdmico durante

su produccién. (Pontie, 1992; Bejarano, 1998)
2.1.2.2.5 Laregion Econdémica como unidad de Estudio

Se define como region econémica a un area geografica cuyos recursos son naturales
sirven a la poblacion que en ella vive como objetos y medios de trabajo basico para
realizar el proceso de produccidn, el cual es efectuado por un conjunto de unidades de
produccion que guardan entre si una mayor relacion que la que existe entre ellas y las
que se encuentran fuera de la region (Parra et al. 1986). Estas unidades se
interrelacionan fundamentalmente a través de los procesos de produccion,
distribucion, cambio y consumo, que conforman en conjunto la base econdémica de la
sociedad. Entre los individuos que participan en la produccion se establecen también

relaciones juridicas, politicas e ideoldgicas.
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2.1.2.2.6 Sistemas de Produccion Agricola

“El sistema de produccion agricola se compone de trabajo manual, herramientas y la
tierra utilizada para el cultivo” (Apollin y Eberhart, 1999). Asi mismo, se define:
“como el conjunto de unidades de produccién que cuentan con objetos, medios y
fuerza de trabajo similares, y de produccion agricola semejante”. (Parra et al. 1986).
Cuya Finalidad es obtener diversas producciones vegetales o animales, lo que se
asemeja mas a un procedimiento usual entre los economistas (Gastellu, 1993).
También, se refiere a la forma en que se dirige una unidad de produccion (Broessier,
1989). Algunas estan relacionadas con el concepto de sistema de cultivo; mientras
otras se refieren a la produccién agricola como una combinacién de producciones
agropecuarias y factores de produccién, incluyendo tierra, capital y trabajo (Torrent,
1985). Ademas, algunas definiciones incluyen una dimension social. (Germain, 1993).
Por esto, se dice: “El conjunto estructurado de actividades agricolas, pecuarias y no
agropecuarias, establecidas por un productor y su familia para garantizar la
reproduccion de su explotacion; resultado de la combinacion de los medios de
produccién (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo disponibles en su entorno
socioecondmico y ecoldgico determinado es el sistema de produccion agricola”
(Dufumier, 1985). En definitiva, es un ecosistema que presenta recursos basicos,
pautas empresariales, medios familiares de sustento y limitaciones en general
similares a los cuales corresponderian estrategias de desarrollo e intervenciones
parecidas (Haydee, 2011).

2.1.2.2.7 Sistema de Cultivo

Es aquella parte de los objetos medios y fuerza de trabajo de la unidad de produccion,
que realizan ciclicamente algun proceso de produccion agricola; de ciclo a ciclo y
dentro de ciertos limites, pueden cambiar las relaciones técnicas y sociales que rigen
al sistema, asi como los valores de uso producidos. (Parra et al. 1986). Igualmente, se
define por la naturaleza de los cultivos y su sucesion, y por los itinerarios técnicos.
(Germain, 1993). En conclusion, el sistema de cultivo se define a nivel de parcela
porque tiene por objeto comprender la evolucion del poblamiento vegetal, los
itinerarios técnicos, la reproduccion de la fertilidad, todo ello materia de estudios muy

precisos que competen a la agronomia. (Gastelu, 1993)
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2.1.3 Variables

Cualquier caracteristica o atributo susceptible de medirse, es decir adopta valores
diferentes dentro de la poblacion en estudio (Elorza, 2008) Por otra parte, es la
Cualidad o caracteristica de un objeto (evento) que contenga al menos dos atributos
(categorias o valores) en los que pueda clasificarse. (Rojas, 2012; D’ Ancona, 2001)
Ademas, se puede mencionar:” Refiere a propiedades de la realidad que de algiin modo
varian”. (Tamayo, 2003; Moran y Alvarado, 2010; Hernandez et al., 2014). Por
consiguiente, se utiliza para designar cualquier caracteristica de la realidad que pueda
ser determinada por observacion y que pueda mostrar diferentes valores de una unidad
de observacion a otra (Tamayo, 2003). Por otra parte, las variables seleccionadas,
responden a las multiples teorias con criterios de conocimiento de causa, claridad y
oportunidad (del Cid et al., 2007). En suma, (Martinez, 2012) manifiesta: “Se deriva
de los objetivos y/o de las hipotesis por lo que deben definirse con claridad. Ademas,

es preciso registrar su desarrollo y comportamiento dentro de la investigacion”.
2.1.3.1 Productividad

La definicion clasica de productividad: “implica la mejora del proceso productivo”
segun Carro y Gonzélez (2012). Igualmente, se la conoce como: “la relacion existente
entre el volumen total de produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel
de produccion, es decir la razén entre entradas y salidas”. (Medina, 2010; Fontalvo et
al 2017) Matematicamente se define como: “una unidad bésica cuantitativa” (Morales
y Masis, 2014). Al mismo tiempo, la mejora de la productividad involucra una
comparacion favorable entre los recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios
producidos. (Carro y Gonzélez, 2012; Moreano y Mancheno, 2020). Por ende, la
productividad es un indice que se relaciona lo producido por un sistema (salidas y

entradas) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos), Es decir:

Salidas

Productividad = ————
Entradas

Ademas, esta relacionada con otros conceptos como la eficiencia, el rendimiento y la
utilizacion, los cuales miden el grado de uso de la mano de obra, el capital y las

materias primas. Carro y Gonzéalez (2012). Por lo cual, para lograr una mejora en la

13



productividad, se necesita una estrategia clara, definida y compartida, asi como una
estructura y una distribucion de responsabilidades acordes con esta. Asi pues, los
avances en el capital fisico, el capital humano y la tecnologia influyen positivamente
en la productividad laboral (OIT, 2016; Parkin, 2018).

2.1.3.2 Asociamiento de Cultivo

Se refiere a una superficie de cultivo que es plantada o sembrada alternativamente
con dos 0 més tipos de cultivos (INEC, 2021).

2.1.3.2.1 Cultivo solo

Es la zona en donde se ha sembrado o plantado un solo de cultivo ya sea al aire libre
0 en un invernadero (INEC, 2021). También, llamado monocultivo (Gomez vy
Zavaleta, 2002). Por otra parte, es el tipo de siembra en que se maneja una sola especie
vegetal dentro del campo, por lo menos hasta el momento de su madurez fisioldgica,
Osea, cuando el fruto (grano) estd completamente maduro (Rodriguez, 2016). Al
mismo tiempo, si el mismo cultivo es cultivado durante varias temporadas
consecutivas en la misma area, generalmente los rendimientos disminuiran y surgiran

problemas de salud en la tierra (Eyhorn et al. 2002).
2.1.3.2.2 Cultivo Asociado

Se refiere a la superficie en la que se realizan siembras o plantaciones de dos 0 méas
cultivos de forma intercalada (INEC, 2021). Igualmente, es el tipo de siembra en que
se maneja mas de una especie vegetal dentro del campo, en una forma mezclada o
intercalada que hace imposible su separacion fisica en cuanto a superficie para cada
uno de ellos; ademas, los cultivos en asociacion compiten por el espacio fisico, luz y
nutrientes, puesto que su desarrollo fisiol6gico es simultaneo (Rodriguez, 2016). Visto
que, la asociacion de Cultivos promueve una mayor diversidad bioldgica, disminuye
el riesgo de pérdida total de la cosecha, mejora el uso de los recursos naturales, y
proporciona proteccion contra dafios de plagas y enfermedades (Francis, 1990;
Vandermeer, 1990; Gomez y Zavaleta, 2001). Entonces, el cultivo mixto puede
proporcionar una mayor produccion por area, en comparacion con el cultivo de un solo

producto. Esto se debe a que los diferentes cultivos pueden complementarse entre si
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para producir mayores rendimientos. Es comun este tipo de cultivo en los sistemas de

que se dan en casi la mitad del mundo tropical.

2.1.3.3 Tipos de Cultivos

2.1.3.3.1 Cultivos Permanentes

Son aquellos que una vez plantados, requieren de un periodo prolongado para alcanzar
la madurez y ser recolectados (INEC, 2000; MAGAP, 2020; INEC, 2022). Por otra
parte, tienen un prolongado periodo de produccion que permiten varias cosechas
durante algunos afios sin necesidad de ser plantados después de cada cosecha (INEC,
2021). Finalmente, son aquellos que no se rotan, siendo mantenidos en un terreno

durante un minimo de cinco afios, ofreciendo rendimientos a lo largo de ese periodo.
2.1.3.3.2 Cultivos transitorios o de ciclo corto

Estos cultivos se caracterizan por tener un periodo de crecimiento y maduracion
relativamente corto, usualmente menor a un afio y en algunos casos de solo unos pocos
meses. Ademas, es esencial que después de la recoleccion, las plantas sean eliminadas,
lo que significa que, para continuar produciendo, es necesario sembrar o plantar de
nuevo el cultivo (INEC, 2021).

2.1.3.3.3 Terreno con barbecho o rastrojo

Es la tierra que en el dia de la entrevista se encuentra sin cultivos (en reposo), siempre
que, en el periodo de permanencia en este estado, calculado hasta el dia de la
entrevista, sea menor de un afio. Se incluyen aquellas tierras que se encuentran

preparadas o en proceso de preparacion para ser sembradas (INEC, 2021).
2.1.3.3.4 Pastos Cultivados

Son los pastos que han sido sembrados y que rebrotan después de haber sido cortados
0 pastados. Se destinan principalmente para alimento del ganado. Se engloban en esta
categoria aquellos pastos que crecen de forma natural, pero que reciben cuidados y

labores culturales como riego y aplicacion de fertilizantes (INEC, 2021).

2.1.3.3.5 Pastos Naturales
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Son los pastos que se han establecido y desarrollado de modo natural o espontaneo,
con la intervencion de los agentes naturales (agua, viento, etc.). Si en el pasto natural,
han crecido arboles o arbustos, se lo clasifica como pasto, siempre que el pasto

constituya el aprovechamiento principal. (INEC, 2021).
2.1.3.4 Fertilizantes

Es cualquier sustancia afiadida al suelo que sirve para aumentar los nutrientes de las
plantas, mejorar su crecimiento e incrementar la productividad. (Mongon, 2013; Gallo,
2017; INEC, 2021). En general, Dicese de las sustancias o mezclas de sustancias que
contiene uno o mas de los nutrientes primarios para vegetales, y a veces los
secundarios e incluso oligoelementos. Historicamente, la fertilidad natural del suelo
limitaba la capacidad de produccion, sin embargo, con el progreso de la industria de
fertilizantes, esta restriccion se elimind. Esto se logré gracias a los avances
tecnoldgicos, como la fijacion area de nitrégeno, el proceso de fabricacion, la mineria
y el transporte (Hayami y Ruttan, 1985). Finalmente, cada vez que se cosecha, los
nutrientes del suelo se reducen. Por eso, es importante saber cuales y en qué medida
estdn disminuyendo para poder planificar la cantidad de fertilizantes necesaria
(Shekara et al., 2016). El analisis del suelo ayuda a determinar los niveles de nutrientes

existentes y a saber cuanto hay que agregar para restablecer los niveles.
2.1.3.4.1 Fertilizantes organicos

Son materiales de origen animal o vegetal que sirven para mejorar la calidad del suelo
y para fertilizar los cultivos. (Ramén y Rodas, 2007; Barioglio, 2013; Shekara et al.,
2016). Por otro lado, este componente se divide en tres secciones de acuerdo a la
composicion de los distintos tipos de fertilizantes organicos: estiércoles, abonos
fermentados y liquidos. (INEC, 2021). Ademas, mejoran las propiedades del suelo,
facilitando el almacenamiento y la circulaciéon del agua. (Pereira, 2013). Son una
fuente de nutrientes que se liberan lentamente, lo que significa que proporcionan
varios nutrientes al mismo tiempo. Esto, ademas, contribuye a mejorar la calidad del
suelo (Eyhorn et al., 2002).
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2.1.3.4.1.1 Estiércoles

Se refiere la cantidad total o suma de todas las cantidades de excrementos de animales
usado como abono con o sin desperdicios precedentes de distintas especies
(INEC,2021). Ademas, es muy importante evitar la quema de majadas porque se
destruyen grandes cantidades de materia organica y nutrientes esenciales para los

sistemas agricolas (Eyhorn et al., 2002).
2.1.3.4.1.2 Fermentados

Se refiere a la cantidad total de abonos organicos que durante su elaboracion han
sufrido un proceso de descomposicidn por medio de microorganismos, en condiciones
controladas y que como resultado forman un material estable que se usa como

fertilizante o0 enmienda en el suelo (Incluye Humus, Bocashi; Otros) (INEC, 2021).
2.1.3.4.1.3 Liquidos

Se refiere a la cantidad total de abonos liquidos, incluye los elementos purines, tes y
otros abonos liquidos (INEC, 2021). En cuanto a la aplicacion, se aplica con agua de
irrigacion o por aplicacién directa foliar a traves de pulverizacion, requiriendo menos
mano de obra (Shekara et al.,, 2016). De igual forma, es una técnica usada
principalmente para estimular el crecimiento durante el periodo de desarrollo, lo que
significa que se proveen nutrientes adicionales cuando la disponibilidad de los mismos

desde las raices es limitada (Eyhorn et al., 2014).
2.1.3.5 Fertilizantes Quimicos

Estos productos se producen en fabricas o laboratorios y a menudo se les llama
minerales. Los fertilizantes se pueden clasificar en simples y compuestos, y pueden
contener una combinacion de diferentes nutrientes esenciales para las plantas (INEC,
2021). En otras palabras, es abono mineral sintético que no contiene carbono (Ramén
y Rodas, 2007). Industrialmente, este tipo de fertilizantes se obtienen mediante
procesos quimicos desarrollados a gran escala con un importe minimo de algunos de
los elementos principales. En general, son productos inorganicos u organicos

obtenidos a través de sintesis (Barioglio, 2013).
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2.1.3.5.1 Fertilizantes compuestos o completos

Los fertilizantes compuestos son aquellos que contienen dos 0 més de los principales
nutrientes de las plantas, y pueden presentarse en forma liquida o sélida. Estos pueden
ser producidos por un proceso de mezclado fisico o por una reaccién quimica entre
diferentes componentes (Barioglio, 2013; INEC, 2021).

2.1.3.5.2 Fertilizantes Simples

Son aquellos que contiene un fertilizante principal (o solo nitrégeno o solo fosforo o
solo potasio). Sin embargo, los abonos compuestos son aquellos que contienen al
menos dos de los nutrientes basicos principales (Nitrégeno, fosforo y potasio)
(Barioglio, 2013; INEC,2021).

2.1.3.6 Insumos

Son los bienes y servicios que incorporan al proceso productivo las unidades
econdmicas y que, con el trabajo de los obreros y empleados y el apoyo de las
maquinas, son transformados en otros bienes o servicios con un valor agregado mayor
(Rodriguez, 2016). Al mismo tiempo, el termino puede implicar: las Cuota de cada
uno de los factores de la produccion o las materias primas y bienes intermedios
(plaguicidas, semillas, alimentos balanceados, etc.,) que se requieren para la obtencién
de un determinado producto (Viteri, 1998; Ferraro y Rositano, 2011; Barioglio,2013;
Mongon 2013; Arboleda y Castillo, 2019). Estos en efecto, ccontribuyen a disminuir
los riesgos y costos, asi como a mejorar la productividad, lo cual es esencial para que
los agricultores puedan participar en los mercados cada vez mas internacionalizados
(Pereira, 2013)

2.1.3.6.1 Plaguicida

Un plaguicida es una sustancia utilizada para prevenir, eliminar, repeler o combatir
plagas que puedan afectar la produccion, almacenamiento, transporte, distribucion y
elaboracion de alimentos, productos agricolas y alimentos para animales. También,
puede ser utilizado en animales para combatir ectoparasitos. (Rodriguez, 2016; INEC,
2021). Al mismo tiempo, incluyen sustancias que controlan el crecimiento de las

plantas, desecantes y defoliantes. Se aplican antes como después de la cosecha con el
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fin de proteger al producto de los dafios durante el almacenamiento y el transporte.
Ademas, el uso de plaguicidas se ha convertido en una forma comin de controlar la
propagacion de plagas y enfermedades en los cultivos agricolas (INEN, 2013). Tras la
Segunda Guerra Mundial, el desarrollo de la industria quimica ha permitido una
agricultura dependiente de los productos quimicos, los cuales permitieron un

crecimiento significativo de los cultivos. (Gallo, 2017)
2.1.3.6.1.1 Plaguicida Orgénico

Son aquellos que provienen de fuentes naturales, usualmente de plantas, o de
minerales como el acido bérico, criolita o tierra diatomacea. La mayoria de los

plaguicidas orgéanicos son insecticidas (INEC, 2021).
2.1.3.6.1.2 Plaguicida Quimico

Son sustancias quimicas destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el
crecimiento de seres vivos considerados plagas (INEC, 2021). Por otra parte, una de
las clasificaciones de los plaguicidas es segun la plaga a la que controlan:

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segtn el organismo al cual controlan.

Tipo de plaguicida Organismo que controla

Acaricidas Acaros
Bactericidas Bacterias
Fungicidas Hongos
Herbicidas Hierbas
Insecticidas Insectos y sus larvas
Molusquecidas Caracoles/ Babosa

Nematicidas Lombrices y gusanos
Rodenticidas Ratones/Roedores

Elaboracion propia

2.1.3.7 Trabajadores

2.1.3.7.1 Trabajadores Ocasionales

Son los trabajadores ocasionales contratados para el desarrollo del cultivo en cuestion

(INEC, 2021). Este puede ser a destajo, de subsistencia, por cuenta propia (Alpapucho,
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2011; Rodriguez, 2016). En este caso, el unico compromiso del empleador es el pagar

por el volumen de trabajo realizado.
2.1.3.7.2 Trabajadores Familiares

Se consideran a los familiares de los productores hombres y mujeres que tengan o no
profesion, pero que hayan trabajado en los terrenos, bajo la responsabilidad de la
persona productora sin percibir remuneracion alguna (Alpapucho, 2011; INEC,2021).
Trabajadores que contribuyen a la produccion de la explotacién agropecuaria o
colaboran en el negocio de un familiar, pero sin recibir ningin pago en dinero o en
productos comercializables (Rodriguez, 2016). No pueden considerarse como socios
por su diferente grado de involucracion en materia de tiempo trabajado o de
participacion en el proceso productivo: no esta a un nivel comparable con el de titular
de la empresa. En muchas ocasiones, se clasifica a las mujeres en esta categoria,
aunque sean verdaderas socias que comparten trabajo, decisiones y riesgos al mismo

nivel que el titular (cényuge, hermano, hijo o padre).
2.1.3.8 Superficie Plantada

Se define como la extensidn de terreno que es necesaria para que un arbol, una planta
0 una plantacion se desarrolle adecuadamente, permitiendo el paso libre del aire y la
luz (INEC, 2021).

2.1.3.9 Superficie Cosechada

Es la superficie de la cual se obtuvo u obtendré produccion. Es la superficie que esta
ocupada por uno o varios cultivos listo para que sus frutos sean recolectados o
cosechados, pudiendo ser Manual 0 mecanicamente; mismos que deben alcanzar un
determinado grado de desarrollo y de madurez para su comercializacion o
conservacion (INEC, 2021).

2.1.3.10 Riego

Se entiende por riego la técnica de aplicar agua de forma artificial en un terreno con

el proposito de proveer a las plantas la humedad necesaria para su crecimiento y

desarrollo. (Agusti, 2010; INEC, 2021). Por otra parte, es la operacion que consiste en

aplicar agua al suelo cultivado, con el objeto de suplir la insuficiencia o la falta de
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oportunidad de agua de lluvia (Rodriguez, 2016). Es decir, esta debe ser oportuna y
uniforme en los cultivos (Gurovich, 1985). Conviene subrayar, el agua de lluvia que
cae directamente sobre un terreno no se considera como riego. Si el agua de lluvia es
almacenada en estanques, reservorios, pozas, y es llevada posteriormente a los
campos, si se incluye en esta categoria (si se considera riego). No obstante, la cantidad
de agua necesaria para riego depende de la naturaleza del suelo y el clima. Por otro
lado, para los agricultores de menor escala, el sistema de riego mas apropiado es el de
surcos, con riegos cada 8-12 dias (Ayala, 2009). Por ultimo, el agua es una gran
preocupacion debido a la tecnologia de riesgo, que se ha vuelto extremadamente
importante con el establecimiento de la cultura en areas consideradas como deficitarias

en términos de carencia de agua (Antunes et al., 2000).

2.1.3.11 Superficie Regada

Es la superficie de la parcela que, durante el afio, ha sido efectivamente regada al
menos una vez (INEC, 2021).

2.1.3.12 Produccién

Es la cantidad de producto cosechado de cada cultivo. (INEC, 2021). Es una cantidad
de producto primario, que se obtiene mediante el uso de recursos como tierra, mano
de obra y tecnologia, a través de la siembra de cultivos en el periodo de referencia
(Rodriguez, 2016). En general, es un proceso de transformacion (gobernado por los
hombres o en cuya realizacion tiene interés los hombres) en el que ciertas cosas
(mercancias o servicios) se integran en un proceso durante el cual pierden su identidad
y caduca su anterior forma de ser, mientras que otras cosas (mercancias o bienes)

nacen del proceso (Buffa y Sarin, 1987; Zambrano, 2021).
2.1.3.13 Ventas

La venta de productos agricolas consiste en la transferencia de los productos
cosechados en diferentes estados (verde, tierno, seco, maduro, fresco, pilado, etc.) a
otra persona natural o juridica a cambio de un precio acordado en forma de moneda
y/o especie. Esta transaccion comercial puede realizarse en lugares como ferias,

mataderos, mercados y/o en el mercado internacional. (INEC, 2021). En el sentido
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tradicional se puede definir como: “Accion mediante la cual uno de los contratantes
se obliga a transferir la propiedad de un bien o de un derecho a otro que a su vez se

obliga a pagar por ello un precio determinado, cierto y en dinero” (Ledn y Zavala,
2013; Rodriguez, 2016).

2.1.3.14 Control Fitosanitario

Es la aplicacion de plaguicidas como: herbicidas, insecticidas, fungicidas, bactericidas
y otros que se realizan en los cultivos con el fin de combatir las plagas y enfermedades
y evitar dafios en el desarrollo biologico de los mismo (Rivera y Siguenza, 1999;
Mongon, 2013; Carriel, 2018; INEC, 2021). Es decir, s un proceso de prevencion y
curacion de las enfermedades de las plantas (Rodriguez, 2016). En la aplicacion de
productos fitosanitarios, el deposito y distribucion de jarabe en las plantas dependen
de factores tales: como tamario de las plantas o densidad del dosel, tamafio de gota,
volumen de agua, forma y volumen de la planta velocidad de desplazamiento del

pulverizador, viento y tipo de equipamiento (Byers et al. 1984; Pereira, 2013)

2.1.3.15 Seguro Agricola

Se refiere a la proteccion de la produccién agricola desde el momento de la siembra
hasta la cosecha, cubriendo también el seguro de ganado. Merece la pena subrayar,
que esta clase de seguro no se utiliza para asegurar edificaciones y equipamiento
agricolas (Reyes, 2001). Por otra parte, esta herramienta financiera sirve para que la
persona productora en caso de pérdida total o parcial de cultivo (en todas las fases
fisioldgicas del mismo), pueda recuperar los costos de inversion cubiertos en la poliza,
otorgadndole mecanismos de transferencia de riesgos, que le permitan mejorar su
gestion, en el proceso de produccion (Roberts et al., 1989; Abed et al., 2021; INEC,
2021). Esto se logra mediante la agrupacion de un gran nimero de personas que se
encuentran en una situacion similar, con cada una aportando a un fondo comdn y
pagando primas suficientes para cubrir las pérdidas sufridas por algunos de los
miembros (Manes, 1922). Ademas, existen varios tipos: el seguro de inversiones,
cosecha, planta viva, incendio, accidentes de trabajadores, granizo, viento, helada y
multirriesgo (Giglio, 1949; Lancieri y Nava, 2005). Por supuesto, Este seguro se lo

puede contratar principalmente en Ban Ecuador, MAG Yy seguros Sucre, y cubre
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determinados cultivos: arroz, banano, cacao, café, cafia de azlcar, cebada, frejol, haba
maiz duro, maiz suave, papa, platano, quinua, soya tomate de arbol y trigo.

2.1.3.16 Kit Agricola

Son paquetes tecnoldgicos subsidiados por el gobierno y entregados a los agricultores
estos se componen de semillas de alta calidad certificadas, abonos para el suelo y agro
insumo, ademas de asistencia técnica, acceso a crédito y seguro agricola (SAGARPA,
2015; INEC, 2021). En general, se trata de una implementacion de tecnologias
mejoradas a los cultivos que se usan en toda su extension (Byrlee y de Polanco, 1986).
Lo ideal seria que los agricultores que utilicen el paquete tecnoldgico, junto con
insumos complementarios y capacitacion técnica, hagan un uso mas eficiente para
lograr una mayor productividad por hectarea (Sanchez y Fernandez, 2020). Los
paquetes tecnoldgicos deben ser renovados Yy ajustados a las condiciones del lugar, el
terreno, la tecnologia disponible y el sector al que se dirige el producto (Méndez,
2018).

2.1.3.17 Semilla

Es toda estructura botanica destinada a la propagacién sexual o asexual de una especie
(MINAGRI, 2015). Producto del 6vulo fecundado y envuelto por una cubierta
protectora, que, sembrado en condiciones adecuadas, da origen a una nueva planta
(Strassburger, 1994; Shekara et al., 2016; Rodriguez, 2016). Por extensién, pedazo de
una planta provisto de yemas, que es también medio de reproduccién. En conclusion,
dicese de los antofitos del embrién en estado de vida latente o amortiguada,
acompariado o no de tejido nutricio y protegido por la episperma (Barioglio, 2013). Es
posible conservar las semillas durante mucho tiempo, lo que garantiza la preservacion

de especies y variedades de plantas valiosas (Doria, 2010).

2.1.3.17.1 Tipo de Semillas

2.1.3.17.1.1 Comun

Son las semillas que han sido mejoradas genéticamente, con el fin de aumentar la

capacidad productiva, resistencia a enfermedades y plagas, aumentar su precocidad y
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la f&cil adaptacion a todo tipo de regiones (Doria, 2010). Asimismo, en esta categoria
registrar las plantas injertadas y las plantas compradas en viveros (INEC, 2021).

2.1.3.17.1.2 Mejorada

Son las semillas que han sido mejoradas genéticamente, con el fin de aumentar la
capacidad productiva, resistencia a enfermedades y plagas, aumentar su precocidad y
la facil adaptacion a todo tipo de regiones. En esta categoria registrar las plantas
injertadas y las plantas compradas en viveros (INEC, 2021).

2.1.3.17.1.3 Certificada

Es la obtenida a partir de la semilla genérica o de fundacion o de semilla registrada,
que cumple con los requisitos minimos establecidos en el reglamento especifico de la
especie 0 grupos de especies y que ha sido sometida al proceso de certificacion
(Barioglio, 2013; MINAGRI, 2015; Shekara et al., 2016). También, Ilamada semilla
comercial es la que se obtienen después de proceso legalizado de produccién y
multiplicacién de semillas de variedades mejoradas. Se logra a partir de la semilla
genética, o de semilla registrada, que cumpla con los requisitos minimos establecidos
en el reglamento especifico de la especie 0 grupos, y tiene el respaldo de calidad de

las entidades agropecuarias de fabricacion (INEC, 2021).

2.1.3.17.1.4 Hibrida

Son semillas obtenidas del cruce de variedades puras, tienen uniformidad, rapido
crecimiento, raices y tallos mas resistentes y robustos, fruto de mayor calidad y alto
potencial de rendimiento (INEC, 2021). Asi pues, algunos hibridos son resistentes a
condiciones adversas y pueden ser cultivados con éxito incluso en entornos
desfavorables. Esto les permite a los agricultores cosechar sus cosechas en momentos
fuera de la época regular, lo que les da la oportunidad de obtener mejores precios de

venta en el mercado.

2.1.3.18 Externalidades

Son las alteraciones climatoldgicas, que contribuyen también a la proliferacion de
plagas y expansion de enfermedades, cambios en los ciclos vegetativos de los cultivos
y las consecuentes pérdidas de la superficie sembrada, reduccion de los rendimientos
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y finalmente de la produccion, lo que impacta negativamente en la disponibilidad para
el consumo de la poblacion (Fernandez, 2013; Lépez et al., 2017).

2.1.3.18.1 Sequia

Falta de lluvia durante un periodo prolongado de tiempo que produce sequedad en los
campos y escasez de agua (INEC, 2021). Pero, el término sequia es relativo; por tanto,
ningun examen sobre déficit de precipitaciones debe referirse a la particular actividad
conexa a las precipitaciones objeto de examen (MINAGRI, 2015). Conviene subrayar,
que un periodo durante el cual s6lo hay 19 mm de agua disponible en los primeros 20
cm de suelo, puede ser definido como sequia agricola. (Houman et al., 1975; Valiente,
2001)

2.1.3.18.2 Helada

Cuando la temperatura del aire a nivel de suelo desciende por debajo de los cero
grados. Es decir, en este punto cualquier liquido en condiciones normales comienza
su proceso de congelacion (Pérez, 2016). En consecuencia, de las temperaturas bajas,
en la planta se observa debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre
otras cosas las acciones enzimaticas, la intensidad respiratoria, la actividad
fotosintética y la velocidad de absorcion del agua, finalmente muerte celular y la
destruccion de los tejidos (INEC, 2021). Por otra parte, el Gnico tipo de helada que se
presenta en el pais, con muy escasas excepciones es la de radiacion, originada por
enfriamiento nocturno; y por tanto, desaparece generalmente a la salida del sol
(Gonzalez, 2018). Al mismo tiempo, la helada blanca es la de mayor ocurrencia en
nuestro medio y el aspecto blangquecino del cultivo puede permanecer un tiempo
después de la salida del sol, lo que indica que dentro del cultivo ain persiste la
condicion de helada (Gomez, 2012). En conclusion, se trata de un conjunto de
procesos naturales que con mayor frecuencia en dominios climaticos subtropicales o
climas influenciados por la altitud y disposicion de los relieves en relacién a los flujos

dominantes de las masas de aire (Olcina y Soriano, 2002; Gonzalez; 2018).
2.1.3.18.3 Plaga

Se refiere: “A cualquier especie, raza o biotipo vegetal (maleza) o animal que, al crecer

en forma descontrolada, causa dafios econdmicos o transmite a las plantas” (Jiménez,
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2014; FAO, 2016; Zepeda, 2018; INEC, 2021). Otra definicion es: “Las plagas de los
cultivos son aquello organismos (insectos, acaros, babosas, roedores, pajaros y en
algunas definiciones las malezas y enfermedades) que compiten con el hombre por los
alimentos” (Saunders et al., 1998). Por otra parte, también, hay insectos que en estados
larvales pueden alimentarse de raices de plantas cultivadas, mientras que los adultos

se alimentan muchas veces de las partes areas (Jiménez, 2009).
2.1.3.18.4 Enfermedad

Es la alteracion de las funciones normales de la planta debida a la accion continuada
de un agente patdégeno (microrganismos) o de un factor ambiental adverso, entre los
patdgenos podemos encontrar microorganismos (virus, bacterias, hongos) (Castafio y
Mendoza; 1994; INEC, 2021). Globalmente, constituyen la mayor causa de perdidas
en la produccion agricola, tanto en cosecha como en post cosecha, incrementando los
costos (Quintero et al., 2018). Porque, hay muchas enfermedades que solo se pueden

prevenir y no curar (Riveray Sigienza, 1999).
2.1.3.18.5 Inundacion

Es la ocupacién por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de esta, por
desbordamiento de rios, torrentes o ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo, por
subida de las mareas por encima del nivel habitual, por maremotos, huracanes, entre
otro (INEC, 2021). Por otra parte, Son uno de los fendmenos meteoroldgicos de
mayores impactos en la sociedad por sus caracteristicas en cuanto a la dimensién

espacial y temporal del fendmeno (Ceballos et al. 2016).
2.1.4 Externalidades de la produccion COVID 19

La agricultura en América Latina tuvo que desarrollarse bajo un contexto marcado por
el coronavirus y la imposicion de medidas de distanciamiento social (Baldwin, 2020;
Balwin y Weder di mauro 2020; Cifuentes, 2020; Martinez et al., 2021). Ademas, en
los sectores industriales, agricola, comerciales y financieros, asi como en el sector real,
tanto a nivel local como internacional, experimentaron una importante disminucion en
el numero de compradores y vendedores de bienes y servicios, lo cual se refleja
claramente en los Estados Financieros de las pequefias y medianas empresas del

Ecuador (Pilatagsi, 2021). Por tanto, los productores tuvieron que encontrar formas de
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mantenerse a salvo de las necesidades econdmicas de sus explotaciones y proteger el
bienestar de su fuerza laboral (Menay Gutiérrez, 2021).

Es importante tener en cuenta que, a consecuencia de los protocolos sanitarios que
debieron ser cumplidos y la dificultad en la circulacion de camiones, las actividades
sufrieron trabas, tales como: cierre de los mercados, nacionales e internacionales,
dificultad de movilizacién con la falta de mano de obra en el campo y la escasez de
insumos agricolas, la menor circulacion del dinero y sus efectos recesivos, hasta el
miedo a contraer la enfermedad (Moreano y Mancheno, 2020; Cifuentes, 2020). Esto
provoco retrasos en las tareas y un aumento de los costos (Obschatko, 2020). En
conclusion, esta disminucion de la movilidad gener6 una suerte de imposibilidad para
los actores para cumplir con sus compromisos y obligaciones tributarias, lo que derivo
en graves consecuencias para los propietarios, como el embargo de bienes, la
suspension de los servicios y el incumplimiento de los acuerdos con los proveedores.
(Pilatasig, 2021). Esta situacion llevo a una mayor inestabilidad econémica y social,

agravando el panorama existente en el sector.
2.2 Hipotesis (Opcional y/0 preguntas de investigacion)

¢De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en funcion de los recursos

utilizados?
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Recoleccidon de la informacion

Las variables de estudio son cuantitativas lo que permitira cumplir con los objetivos
especificos propuestos en la investigacion. Ademas, la informacién es de fuentes
secundarias, obtenidas de bases de datos del INEC correspondientes a la Encuesta de
Superficie y produccion Agropecuaria Continua correspondiente a los afios 2020-
2021. Por otra parte, en los instrumentos se usarad una serie temporal correspondiente
a los afios. Se analizan los factores empleados en la produccion agricola de cultivos
permanentes. Son datos no longitudinales (Bonilla y Singafia, 2019). Esta fuente de
informacion proporciona datos sobre la cantidad de tierra destinada a la siembra y
cosecha. Para el presente estudio se tomaran 29 productos agricolas especificos, asi
como informacion relacionada con los insumos, produccion, ventas y el empleo en el

sector agropecuario.

3.1.1 Poblacion, muestra y unidad de analisis

La unidad de andlisis para la presente investigacion sera el sector agricola de cultivos
permanentes. (Arias et al., 2016; Yugsi, 2022). De esta manera, se utilizan las variables
en cada uno de los cultivos mediante la metodologia de regresion maltiple (Bonilla 'y
Singafia, 2019). De esta manera, la seleccion de cada variable para analizar la
productividad en el cultivo de los productos fue referenciadas a través de los resultados

de (Castro et al. 2017) se consideran como variables de estudio a:
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Tabla 2. Resumen de Variables.

Variables Cuantitativas
Variable Id

Superficie Regada x4

Estiércoles Xy
Fermentados X3
Liquidos X4
NPK X

N Xg

P X7

K Xg
Trabajadores Xg
Herbicidas X10
Insecticidas Xq1
Fungicidas X12

Semilla Comun X13
Semilla Mejorada x4,
Semilla Hibrida X1s

Semilla Internacional x4

Sequia X17
Helada X1g
Plagas X19
Enfermedades X0
otro X1

Elaboracién propia

Las variables que se utilizaran para la presente investigacion son superficie regada,
fertilizantes organicos, como: estiércoles, fermentos, liquidos; fertilizantes quimicos
(NPK, N, P, K), trabajadores en esta categoria que incluye a los familiares y
contratados, tipos de semilla como: comin, mejorada e hibrida, internacional;

externalidades como: sequia, helada, plagas, enfermedades.
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Tabla 3. Cultivos permanentes utilizados para el estudio.

Productividad Productividad

Producto 2020 2021
Achiote 0,67 0,72
Aguacate 4,92 6,05
Banano de exportacion 38,45 42,68
Cacao CCN51 o Ramilla (Almendra Seca) 0,8 0,70
Café Robusta (Grano Oro) 0,29 0,69
Café Robusta (Pergamino seco) 0,64 0,08
Cania de Azucar 80,85 83,91
Chirimoya 2,84 3,43
Ciruelo 3,77 2,83
Claudia 3,66 3,32
Coco (Cocotero) 511 5,50
Durazno (Melocoton) 5,05 7,94
Guaba 1,12 1,19
Guanabana 5,77 5,23
Guayaba 12,03 3,39
Lima 4,64 1,84
Limon 5,26 5,98
Mandarina 6,95 6,21
Mango 4,88 6,42
Maracuyé 6,23 6,11
Naranja 8,7 8,53
Orito 5,47 4,99
Palma Africana 11,54 13,83
Papaya 7,82 11,12
Pera 4,28 2,50
Pifia 23,32 26,36
Platano 5,64 6,40
Tomate de Arbol 14,67 9,59
Otros Permanentes 7,69 5,05

Nota: La productividad agricola es la razon entre la produccion en toneladas
métricas y la superficie sembrada en hectareas.

Elaboracién propia

Es relevante sefialar que el muestreo de la poblacién para el estudio de los cultivos
permanentes se hizo usando un criterio propio, tomando en cuenta los 29 productos
cultivables de mayor produccidn en la agricultura ecuatoriana, con un total de 15634

registro para el afio 2021y 11 224 para el afio 2020 correspondientes (Marquez, 2021).
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De tal manera, que los productos escogidos para la investigacion son productos tales
como: achiote, aguacate, banano de exportacion cacao, café, cafia de azlcar,
chirimoya, ciruelo, claudia, coco, durazno, guaba, guandbana, guayaba, lima, limon,
mandarina, mango, maracuya, naranja, orito, palma africana, papaya, pera, platano,
tomate de arbol y otros cultivos permanentes (ESPAC, 2020; ESPAC, 2021).
Finalmente, en la investigacion se tomd en cuenta a los 503 encuestados de cada
producto del analisis (INEC, 2021). Como es obvio, la muestra corresponde a al
periodo entre 2020 y 2021, se observaron las variables en el proceso productivo de los
cultivos permanentes. En consecuencia, la muestra es la indicada para contrastar la
productividad en los diferentes productos agricolas permanentes (Hernandez et al.,
2014).

3.1.2 Fuentes de informacion primaria y secundaria

Las fuentes de informacion son herramientas para obtener conocimiento, acceso y
busqueda de datos; su objetivo esencial es el de ubicar, fijar y distribuir la informacion
oculta en cualquier tipo de soporte material. (Cruz, 2019). Por esta razén, en la
presente investigacion utilizard fuentes de informacién de tipo secundario, debido a
las variables del estudio. De tal manera, la informacién de las variables fue tomadas
de la Encuesta de Superficie y produccion agropecuaria continua (ESPAC). Dicha
informacion fue levantada por la Direccion de Estadisticas econdmicas agropecuarias
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC); esta informacion es de libre
disponibilidad y se encuentra en la pagina oficial (INEC, 2021). Por ende, la
informacion de las variables se extrajo de la seccion de datos brutos que se encuentra
en la pagina oficial del INEC los mismos que se encuentran en formato csv
denominados cpnac para cada uno de los periodos de estudios 2020 y 2021 (ESPAC,
2021). Finalmente, los datos que se filtraron de cada variable de los productos
agricolas de cultivos permanentes permitieron construir la base de datos para esta

investigacion.

3.2 Tratamiento de la informacion

El estudio es descriptivo, correlacional y explicativo porque tratard de determinar la

causalidad con una o mas variables independientes. Las tecnicas utilizadas seran:
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diagrama de violin, grafico de variacion media, diagrama de barras, diagrama circular,

regresion multiple, conglomerados jerarquicos, mapa de calor.

3.2.1 Anadlisis descriptivo

Para poder observar el comportamiento de los recursos utilizados en la produccion de
los cultivos permanentes durante la pandemia de Covid 19. Se utilizan métodos
descriptivos tales como: diagrama de violin, variacion media, graficos de barras y

circulares.

3.2.1.1 Diagrama de Violin

Se utilizara el diagrama de violin para mostrar un diagrama de caja y la densidad de la
distribucion de los datos de usos de superficie de cultivos permanentes. De esta forma,
es posible ver informacion sobre la posicion dispersién, simetria, aplanamiento y

distribucion de los datos, facilitando la comparacion.
3.2.1.2 Variacion Media

Se usard la tasa de variacion para mostrar el aumento o la disminucion que
experimenta la superficie sembrada de los cultivos permanentes Se denota con: TV y

entre paréntesis los puntos varian:

TV (x1,%2) = f(x2) — f(x1)

Por otra parte, se utilizara la tasa de variacion media para mostrar la variacion relativa

de la superficie con respecto al tiempo. Se denota como TVM:

_fO) — f()

Xy —Xq

TVM

3.2.1.3 Graficos de Barras

Se empleara los histogramas para visualizar los datos de tipo de asociamiento para el

cultivo de permanentes, fertilizantes organicos y quimicos, cultivos por region, tipo
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de plaguicidas, trabajadores, produccion, ventas, externalidades, tipo de semillas,

control fitosanitario.
3.2.1.4 Graficas circulares

Se aplicara gréaficas circulares para mostrar la utilizacion de los kits agricolas y el
seguro agricola durante los afios de estudio. Asi, facilitara la comparacion y su

evolucidn durante el tiempo (Capriglioni, 2003).

3.2.2 Andlisis explicativo

3.2.2.1 Regresion Multiple

Para la especificacion se construirdn varios modelos de regresion mdaltiple para
observar su impacto en el rendimiento de la agricultura; para evitar la

multicolinealidad y poder observar mejor su relacion (Bonilla y Singafia, 2019):

3.2.2.1.1 Regresién multiple de insumos de Produccién

El modelo esta disefiado para predecir como el uso de insumos agricolas influye en la
productividad agricola. Su estructura consiste en la capacidad de anticipar coémo los

insumos afectan la produccion agricola:

Yy = Bo + B1x1 + BoXg + P1oX10 + P11X11 + P12X12 T €

La variable dependiente y estd asociada con xy,xo, X;q, X11,X12, SON variables
independientes y expresan el tipo de semilla utilizada. 3, es una constante que da una
idea de cudl seria el valor de y cuando todas las x fueran iguales a cero. Los
coeficientes de regresion Sy, Bo, B1o, B11, B12; S€ emplean para evaluar la conexion
entre cada variable. Por tltimo, el término de error € se usa para determinar la exactitud

del modelo.

3.2.2.1.2 Regresién maltiple tipo de Fertilizante Organico

Este modelo puede anticipar como el tipo de fertilizante organico afecta la
productividad agricola. EI modelo se puede estructurar de la siguiente forma:
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Yy = Bo+ Baxy + B3xz + Paxs + €

La variable dependiente y esta relacionada con x,, x3, x,, son variables independientes
y representan el tipo de semilla utilizada. 8, es una constante que indica el valor
esperado de y cuando todas las x son iguales a cero. Los coeficientes de regresion
B2, B3, B4; muestran la relacion entre cada variable. Por ultimo, el término de error €

se encarga de medir la precision del modelo.

3.2.2.1.3 Regresion Maltiple tipo de Fertilizantes Quimico

Este modelo puede anticipar como el tipo de semilla afecta la productividad agricola.

El modelo se puede estructurar de la siguiente forma:

Yy = Bo + Bsxs + Bexe + B7x7 + Pgxg + €

Donde y es la variable dependiente, xs, x¢, X7, Xg, SONn las variables independientes,
que representan al tipo de semilla utilizada; B, es la constante, que representa la
relacién del valor esperado de la variable dependiente cuando todas las variables son
iguales a cero. Bs, Be, B7, Bs; son los coeficientes de regresion, que representan la
relacion entre cada variable dependiente y la variable dependiente. € es el término de

error.

3.2.2.1.4 Regresion Maltiple tipo de semillas

Este modelo podréa predecir la relacion entre el tipo de semilla y el rendimiento de la

agricultura, el modelo puede estar modelado de la siguiente manera:

Yy = Bo + Bi3Xx13 + P13X13 + BisX1s + PreX16 + €

Dondey es la variable dependiente, x;3, x4, X15, X16, SON las variables independientes,
que representan al tipo de semilla utilizada; B, es la constante, que representa la
relacion del valor esperado de la variable dependiente cuando todas las variables son

iguales a cero. B3, B14, B1s, B16; SON los coeficientes de regresion, que representan la
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relacion entre cada variable dependiente y la variable dependiente. € es el término de
error, que representa la parte de la variable dependiente que no puede ser explicada
por las variables independientes. Una vez que se haya formulado el modelo, se puede
ajustar a los datos y utilizar los resultados para predecir el rendimiento de la agricultura

basadndonos en el tipo de semilla utilizada.

3.2.2.1.5 Regresion Multiple Externalidades que afectan a los cultivos

Este modelo puede predecir la conexion entre las externalidades y el desempefio de la

agricultura. Esta relacion se puede modelar como sigue:

Y = Bo + B17X17 t P1sX1g T P1oX19 + BaoX20 + P21X21 + €

Donde, y es la variable dependiente, mientras que x;;, X1g, X19, X20, X1 SON las
variables independientes, que se refieren al tipo externalidad que afectan a los cultivos.
Boes la constante, que indica el valor esperado de y cuando todas las variables
independientes son iguales a cero. B7, Big Big B20, B21; Son los coeficientes de
regresion, que muestran la relacion entre cada variable independiente y la variable
dependiente. El término de error € representa la parte de la variable dependiente que

no puede ser explicada por las variables independientes.

3.2.2.2 Prueba de Significancia

3.2.2.2.1 Valorp

En el contexto de los insumos agricolas utilizados durante el periodo de estudio, el
valor p puede ser utilizado para determinar si un insumo especifico tiene un efecto
significativo en la produccion agricola. En general, como ya se ha mencionado se
realizard un analisis de regresién para evaluar la relacion entre los insumos agricolas
y la produccién agricola. El valor p se utilizard para evaluar la significancia de la
relacion encontrada. Si el valor p es menor que el nivel de significancia establecido
(por ejemplo, 0,05), se puede considerar que el resultado es estadisticamente
significativo y que existe una relacion significativa entre los insumos agricolas y la

produccién agricola.
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3.2.3 Andlisis multivariante

3.2.3.1 Conglomerados Jerarquicos

En el caso de los cultivos permanentes, se pueden utilizar los insumos agricolas como
variables para realizar el anélisis de conglomerados y agrupar los cultivos segln sus
similitudes. Asi, el proceso de conglomerados jerarquicos implicara la creacion de una
estructura de arbol que muestra cdbmo se agrupan los objetos similares. Ademas, se
pueden utilizar diferentes métodos para calcular la similitud entre los cultivos, como
la distancia euclidiana o la correlacion de Pearson, y diferentes algoritmos para
construir el arbol de clustering, como el algoritmo de Ward o el algoritmo de enlace
completo. Para el presente estudio se utilizara la distancia maxima y el algoritmo de

Ward para la proximidad

Una vez que se construido el arbol de clustering, se puede visualizar utilizando un
dendrograma, que muestra la estructura de los clusters y la distancia entre ellos. Se
pueden cortar las ramas del dendrograma en diferentes puntos para obtener diferentes
niveles de agrupamiento de los cultivos. Paralelamente, se utilizara el valor p en este
contexto, para realizar un analisis de correlacion entre los insumos agricolas y los
cultivos permanentes, y utilizar un nivel de significancia especifico para determinar
qué insumos son significativamente correlacionados con cada cultivo. Luego, estos
insumos podrian ser utilizados como variables en el analisis de conglomerados

jerarquicos para agrupar los cultivos segun sus similitudes en el uso de insumos.

3.2.3.2 Mapa de Calor

En un mapa de calor que muestra productos agricolas e insumos, cada celda en la tabla
representard una combinacién de un producto agricola especifico y un insumo
especifico. Entonces, el valor numérico en cada celda indicaria la intensidad de la
relacion entre ese producto agricola e insumo, como por ejemplo la cantidad de ese

insumo que se usa para producir ese producto agricola.

La escala de colores en un mapa de calor puede variar segun el software utilizado,

pero generalmente los valores méas bajos se representan en colores frios como azul o
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verde claro, mientras que los valores mas altos se representan en colores calidos como
rojo o naranja oscuro. Por consiguiente, esto permite identificar facilmente las areas
de la tabla que tienen una mayor o menor intensidad de relacion entre el producto

agricola y el insumo.

Al observar un mapa de calor, puede ser Gtil buscar patrones y agrupaciones en los
datos. Hay que matizar que, los productos agricolas que se relacionan con los mismos
insumos a menudo Se agrupan juntos y aparecen en areas cercanas del mapa de calor,
lo que sugiere que estos cultivos pueden compartir requisitos similares de insumos.
De manera similar, los insumos que se utilizan en combinacion con varios productos
agricolas diferentes también pueden agruparse juntos, lo que indica que pueden ser

utiles para maltiples tipos de cultivos.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente: Produccion Agricola

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Técnica/lnstrumentos
Produccién Agricola Produccion Productividad ¢Cudl es la Observacion
agricola productividad de
Es el conjun acni . rvacion
s el conjunto de técnicas y Permanente los cultivos Observacio
conocimiento para cultivar Estructurada
P y permanentes?
producir a la tierra por parte del
sector primario que se dedica a ;Cual es la
P a Ventas ¢
ella, mediante el uso efectivo de cantidad vendida
factores de produccion de cultivos
(Masaquiza, 2017). permanentes?
iCual es la
Produccion

produccion  de
cultivos

permanentes?

Elaboracién propia
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Variable independiente: Recursos Utilizados

Conceptualizacion

Items

Técnica/lnstrumentos

Recursos Utilizados

Los bienes y servicios que
requieren la  actividad
productiva  durante el
proceso de produccion
reciben el nombre de
insumos, inputs o factores
productores (Arzubi, 2003).

Dimensiones Indicadores
Factores de Trabajadores
Produccién
Superficie
regada

¢Cual es la cantidad
de trabajadores
centrados en la
producciéon agricola
de cultivos

permanentes?

¢Cuél es la superficie
regada en la
produccion agricola
de cultivos

permanentes?

¢Cual es la cantidad
total de cultivos
permanentes? ¢Cual

es la cantidad de

Observacion

Observacion

Estructurada
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Cantidad de
Fertilizantes

Cantidad de
plaguicidas
Cantidad de
semillas
Cantidad de
hectareas

afectadas  por

externalidades

fertilizante utilizados
en la produccion
agricola de cultivos

permanentes?

¢Cual es la cantidad
de plaguicidas
utilizados en la
produccion agricola
de cultivos

permanentes?

¢Cual es la cantidad
de semillas utilizadas
en la produccion
agricola de cultivos

permanentes?

¢Cual es la cantidad
de hectareas
afectadas por

externalidades en la

40



produccion agricola
de cultivos

permanentes?

Elaboracidén propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

En este capitulo se describen y se analizan los factores y caracteristicas de la
produccion agricola de cultivos permanentes durante la pandemia de covid-19, en la
que se mostraran las particularidades de la produccion a través de graficos de barras,
diagrama de pastel, diagrama de violin. grafico de variacion media, cuadro resumen.
Cabe sefialar que se desarrolla la estimacion de varios modelos de regresion maltiple,
se realiza una interpretacion de los valores. Para este andlisis, los estadisticos se
muestran a través de las diferentes tablas, se muestra el valor de significancia a través
de asteriscos (*) donde *p < 0,05; significa un valor de significancia mayor al 5%; **p
< 0,01 se refiere a un valor de significancia igual 10%; ***p < 0,001 es igual a un

valor de significancia igual al 1%.

Figura 1 Diagrama de violin del uso de Superficie de Cultivos permanentes

1400000 4

1300000 4 ]

Superficie

1200000 4

Elaboracién propia

En el uso de superficie agricola se observa varios valores atipicos, el grafico muestra
una media de cultivo 1°289 907 hectareas, durante los afios 2000-2021, los datos se
encuentran dispersos. La mediana de superficie cultivada es de 1°320 851 hectareas.

Por otra parte, los valores maximos de produccion agricola son de 1° 469 364 hectareas
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correspondientes al afio 2013, esto se debié a la transferencia de tecnologia, el
mejoramiento de las semillas, la facilidad para acceder a créditos y la intermediacion
comercial que se redujo (Garcia et al., 2019; Chuncho et al., 2021). Y, el valor minimo
de produccion se registra en el aflo 2003 con un 1 081 102 hectéareas, esto debido al
menor crecimiento econémico producido en este afio segun cifras del Banco Central
del Ecuador (BCE, 2003).

Figura 2 Grafico de Variacion Media (Evolucién) del uso de Superficie de Cultivos

permanentes
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Fuente: Sipa (Sistema de informacion publica Agropecuaria) (2022)

Elaboracién propia
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Durante los afios de restricciones de movilidad de la pandemia de covid-19, se vio una
reduccidn en las hectareas cultivadas de 19 601 (Pilatasig, 2021). Pero, esto en la serie
historica no es el punto mas bajo, la mayor reduccion de hectareas se presenté en el
afio 2017 con 108 032 hectareas debido a la contraccion del PIB del afio 2016 por la
causa del descenso promedio del precio del petréleo y la reduccion del espacio fiscal
del pais (CEPAL, 2017). Del mismo modo, es interesante observar también los otros
afios con variacion negativa tales como: 2014, 2011, 2005, 2003. En 2014, se presenta
una disminucion de 81 678 hectareas, esto se debio principalmente a la desaceleracion
economica por la apreciacion del délar y la caida de los precios del petrdleo, causando
un retroceso (CEPAL, 2015). En 2011, se redujeron 6 300 hectéreas, debido
principalmente a la falta de lluvia, plagas y a los fuertes ventarrones en la provincia
de los Rios (Medrano, 2011). Para el afio 2005, se presentd una reduccion 25 269
hectéreas, esto debido a la reduccion real de los precios percibidos por los agricultores
como resultado de las politicas macroecondémicas neoliberales implementadas por el
gobierno de la época (Pascual, 2006). En 2003, el nimero de hectareas que se redujo
fueron de 37 545. Esto fue causado por el cambio de cultivos de banano a palma

africano para reducir la sobreproduccién (La Hora, 2003).

Por otra parte, los afios con mayor crecimiento por hectarea se puede observar que
fueron en los afios 2009, 2012, 2013. Por ejemplo, en el afio 2013, aumenta la
extension de superficie agricola en 86 445 hectéareas, esto debido principalmente al
aumento en las exportaciones primarias (CEPAL, 2014). Otro afio es el 2012, en el
cual la cantidad de hectareas aumenta en 108 459 hectareas debido principalmente a
la expansion de la demanda interna, tanto en el consumo privado como de la formacion
bruta de capital fijo (CEPAL, 2013). Finalmente, en 2009, la superficie fue de 89 447
hectareas con respecto al afio anterior, esto debido principalmente a la politica de
apoyo a los pequefios agricultores con acceso a crédito a través del banco nacional
de fomento (BCE, 2009).
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Figura 3 Cuadro Resumen de variables

Productividad
| m
1 32 63 94 125

CantidadfoLAquidos

35000
30000
%8000
100

3o8

1 32 63 94 125

CantidadfgP_aaa

A 1 IAJLI

1 32 63 94 125

Cantidadfungicida

2500
2000
1500
1000

500 A
0 1 1 A bl

1 32 63 94 125

Superficieregada

1 32 63 94 125

CantidadfgNPK

AAIA[A

1 32 63 94 125

Iaa A |

CantidadplaguicidaorgAnico

|

1 32 63 94 125

Cantidadotrospq
6000
5000
4000
2008
1000 LAAA|A [ | 45
1 32 63 94 125

CantidadfoEstiArcoles

bl A
1 32 63 94 125

CantidadfgN

60000
50000
40000
30000
20000
10008

1 32 63 94 125

Cantidadherbicida

25000

20000

15000

10000

5000
0 A 1 Ad |4 1 1

1 32 63 94 125

cp_trabocacont

1 32 63 94 125

CantidadfoFermentados

.

1 32 63 94 125

CantidadfgP

-

1 32 63 94 125

Cantidadinsecticida

2500
2000
1500
1000
500
0

-

1 32 63 94 125



Figura 4 Resumen descriptivo de Variables
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Para el afio 2021, el 86, 74% de los cultivos se presentaban solo y tan solo el 13,26%
asociado, lo que facilitaba la erosion y una menor productividad del suelo al largo
plazo (Eyhorn et al., 2002). Esto se contrasta con que las grandes unidades agricolas
estdn destinadas a monocultivos permanentes (Banano, palma africana, cafa de
azucar, pifién, brdcoli) principalmente para la exportacién, y a menudo utilizan tierras
mas fértiles (Houtart, 2014). En conclusion, esta situacion no ha cambiado desde hace

mas de 10 afos, ya que se presentan una continuidad en los cultivos permanentes.

Par los afos de la pandemia de COVID-19, se redujo la extension del kit agricola a
menos de 1%. Por eso, se dice: “Los sistemas de extension agricola llegan a una parte
muy reducida de la comunidad agricola, especialmente en los paises en desarrollo de
bajos ingresos” (FAO, 2017). Finalmente, el interés existe para el uso del kit agricola
por parte de la comunidad, la limitante aqui es econdmica, educativa y la falta de

difusion por parte del regente del agro (Garcia, 2012).

Existio una reduccidn en el seguro agricola menor al 1%, lo que se puede observar es
que la mayor parte de cultivos permanentes en el ecuador no se encuentran asegurados,
lo que dificulta la recuperacion econdémica si se ven afectados los cultivos. Finalmente,
Es indispensable desarrollar herramientas e instrumentos que ayuden a los pequefios
productores a manejar los riesgos asociados con la produccién, comercializacién y
procesamiento de productos agricolas. Esto permitira a los agricultores acceder a

nuevos mercados y mejorar sus niveles de ingresos (Alvarado y Veélez, 2016).

La region que posee mayor cantidad de cultivos permanentes es la region sierra del
Ecuador con 34,26%, seguido por la en 54, 11% de la region costa y regién amazonica
con el 11,63%. Por otra parte, se observa un crecimiento en los cultivos menor al 2%
en los afios de pandemia. Vale recalcar, que el banano, el cacao, platano y cafia de
azucar son los principales cultivos permanentes (Lizarzaburo, 2020). En fin, este
incremento se debio al consumo de una dieta méas saludable, lo que contribuyo en
menor grado en los activos agricolas de cultivos permanentes, que en su mayoria son
frutales (Portal Fruticola, 2021).
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En cuanto a los fertilizantes orgéanicos, se observa que, durante el afio 2020, se utiliz6
mayoritariamente el tipo de fertilizantes liquidos. Situacién que cambia para el afio
2021, en el cual es reemplazado por los estiércoles. Esto se debid a la pandemiay a la
reduccion del ingreso por parte de los agricultores, que optaron por la sustitucion del
bien. Mayoritariamente los agricultores utilizan varios tipos de biol para sus cultivos
en afos tipicos por la rapidez en la absorcidon por parte de las plantas, pero esta
situacion cambio por lo antes expuesto. (Shekara et al., 2016; Cabrera et al., 2018).
Por otra parte, los residuos organicos fermentados tienen un mayor potencial
comparado con los estiércoles, pero no es aprovechado por parte de los agricultores
(Chugquitarco et al., 2021).

Para el afio 2021 aumento el uso de fertilizantes quimicos del tipo compuesto (NPK)
en un 20% y se reducen el uso de los fertilizantes simples esto se debi6 a que cada
especie tiene necesidades particulares en cuanto a la calidad de los fertilizantes
aplicados, un conocimiento profundo de estas exigencias es necesario para establecer
una fertilizacion adecuada que garantice una produccion optima sin que el suelo se
vea desequilibrado por los minerales. Esto es especialmente critico en los
monocultivos como es el caso de los cultivos permanentes (Rodriguez et al., 2017).
Ademas, de la optimizacion del gasto por parte de los agricultores debido a la ya
mencionada reduccion del ingreso durante la pandemia de COVID-19. A fin de
cuentas, se puede observar una combinacién de insumos quimicos idealizada por gran
parte de agronomos, en la cual recomiendan el uso de nutrientes simples, aunque sean

una cantidad menor (Lainez, 1972).

Se muestra similitud en el uso de herbicidas en los cultivos permanentes en afios de
estudio en un alto porcentaje. Por otra parte, es importante tener en cuenta que los
herbicidas pueden tener un impacto negativo en el ambiente si son mal aplicados o
utilizados en cantidades excesivas, especialmente en los cultivos permanentes, esto
puede llevar a la resistencia de malezas (Freire, 2022). En fin, se observa una fuerte
interferencia de las malezas, esta es la principal problematica fitosanitaria en los

cultivos permanentes (Cadena, 2021).
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El nimero de trabajadores se incrementd en un 23,73% debido al desempleo urbano.
A lo que respecta al cultivo permanente, se sabe de sobra que el modelo agrario
presente es el del monocultivo y el uso masivo de plaguicidas. Asimismo, cabe
recalcar que el trabajador agrario casi no usa equipos de proteccion ante agentes
quimicos (Vitali, 2017). A esto hay que sumarle también, que los trabajadores no
cuentan con un contrato formal o escrito de relacion de dependencia, lo que dificulta
el acceso a pensiones jubilares y a salud publica. En otras palabras, existe
flexibilizacion laboral y precarizacion laboral no solo como consecuencia de la

pandemia si no desde hace tiempo (Harari et al., 2007).

Las toneladas métricas de cultivos permanentes fueron de 29’ 248 539 toneladas
métricas, esto es casi el doble del afio 2020, esto se debid principalmente al aumento
de insumos, mano de obra, fertilizantes e insumos como ya se ha indicado. Al mismo
tiempo, la pandemia ha destacado la resistencia del sector agropecuario y su relevancia
en la generacion de alimentos para la gente (El Universo, 2023). En este contexto, el
estado debe jugar un papel fundamental para ayudar a los agricultores pequefios y las
grandes industrias. Esto se logra proporcionando créditos y tecnologia para que ambos
puedan mejorar sus condiciones econémicas. Del mismo modo anhelan y esperan que
el estado siga fomentando la produccién de alimentos para garantizar la seguridad

alimentaria.

Las ventas en toneladas métricas mostraron una reduccion del 16,31% esto debido
principalmente por las restricciones de movilidad, que se presentaron hasta mediados
del 2021. En cuanto a esto, el sector agroindustrial de productos permanentes genero
la mayor parte de ventas (Borja, 2021). Por otro lado, los pequefios agricultores se
vieron en la necesidad de crear nuevas estructuras de comunicacion digital con la
utilizacion de la internet y las redes sociales, para permitirse reducir costo logisticos y
pagos de honorarios profesionales, disminuyendo ineficiencias y errores (Izquierdo et
al., 2022). Ademas, la mayoria de productores evitaron a los intermediarios y a esto
hay que sumarle la falta de ferias habilitadas por la Emergencia sanitaria (EI Comercio,
2020b). Es importante, recalcar que la investigacion de nuevas estrategias de ventas

que permitiran cambiar el destino de la produccion agricola (Groes-Petersen, 2022).
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Las hectéareas se perdieron principalmente por plagas como es el caso de la palma
africana un total de 3 789 hectareas y 4 037 hectareas durante los afios de Estudio
(Lizarzaburo, 2021). A esto hay que agregarle, la sequia afecto especialmente en la
cuenca baja del Guayas en muchos sectores del rio Daule debido por el fenémeno de
la nifia (Velasco, 2021). Ademas, a lo que se refiere a heladas estas afectan a los
cultivos que se encuentran en las provincias de Tungurahua y Cotopaxi generalmente
en los meses de junio y julio (Moreta, 2020; EI Universo, 2020; Marquez, 2021). Por
otro lado, las enfermedades principalmente afectaron a la palma africana, banano y
cacao (El Universo, 2021; Naranjo, 2021). Otro punto, son las inundaciones que se
registraron en las provincias de Azuay, Morona Santiago, Guayas, Los Rios, El Oro,
Cotopaxi, Manabi, Pastaza y Zamora Chinchipe el periodo de lluvias empieza en la
sierraen octubre y diciembre en la costa (Castillo, 2020; EI Comercio, 2020a; Castillo,
2021; El Universo, 2021; Medina, 2021; Moreta, 2021a; Moreta, 2021b). En otras
razones hay que adicionar la erupcion del volcan Sangay que afectaron a los cultivos
en Chimborazo (Machado, 2020). Ademas, de la pandemia de covid-19.

El tipo de semilla que se utiliza mayoritariamente en el pais es la semilla mejorada en
un 55,78% en 2020 y un 67, 89% en 2021, esto se debe a su mayor productividad y su
resistencia al clima y a las plagas en los cultivos permanentes. En el pasado, no se
imagino la llegada de este tipo de semillas mejoradas gracias a la biotecnologia que se
han convertido en la competencia directa de la nativa por rendimiento (Serrano et al,
2021). En fin, se necesitara una mayor calidad en semillas certificadas para que los

agricultores logren una reactivacion productiva y econémica (Coba, 2021).

La heterogénea geografia ecuatoriana dificulta el uso de tractores y de maquinaria
agricola, ademas hay poco acceso a sistemas de riego en los cultivos (Cobos, 2021),
lo cual se demuestra en nimero de hectareas regadas de cultivos permanentes. Al
igual, que la aplicacion de fitosanitarios, que resulta costosa asi el gobierno
subvencione el costo del paquete de control, dificultando el control de las plagas, como
se puedo evidenciar en las graficas anteriores. (Pérez, 2021). Finalmente, el alcance es
insuficiente para el desarrollo de una agricultura sostenible y de bajo costo en los

cultivos permanentes en el Ecuador.
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4.1.1 Regresion Multiple

Tabla 4. Regresion multiple insumos utilizados en los cultivos permanentes (2020-
2021).

2020 2021

Variable B1 Variable B1

Superficie Regada  0,9486*** Superficie Regada  0,3000***
(0,0144) (0,0132)

Cantidad fo Cantidad fo

Estiércoles —9,24613e-06*** | Estiércoles 1,20456e-06*
(3,47466€-06) (7,07373e-07)

Fermentados 1,32251e-05*** Fermentados 6,33685e-07
(2,96751e-06) (1,17759¢-06)

Liquidos 6,55750e-07*** Liquidos 2,06934e-05***
(1,97428e-07) (7,42050e-06)

Cantidad Nitratos Cantidad Nitratos

NPK -0,1960** NPK -0,1094
(0,1292) (0,0897)

N -0,0344 N 0,1139
(0,1633) (0,1088)

P 0,6693** P -0,0437
(0,1940) (0,0921)

K -0,1059 K 0,1614
(0,1555) (0,0894) *

Trabajadores 0,01820*** Trabajadores 0,00781***
(0,0015) (0,0008)

Herbicidas -0,0574 Herbicidas -0,0574
(0,0990) (0,0990)

Insecticidas -0,2200 Insecticidas -0,2200
(0,1521) (0,1521)

Fungicidas 0,2333* Fungicidas 0,2333*
(0,1311) (0,1311)

Otro 0,2149* Otro 0,2149*
(0,2149) (0,1177)

Nota: Errores Estandares entre paréntesis
Elaboracién propia

NZOZO =11224
72020 = 0,033

Nyoay = 15 634
Th021 = 0,019

La superficie regada es la componente mas relevante en la produccion de cultivos
permanentes en 2020, ya que representa el 94,86% de las hectareas de cultivos

permanentes. El uso de fertilizantes organicos tiene un impacto infinitesimal en la
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produccion, mientras que los fertilizantes quimicos, como NPK, tienen un impacto
negativo. Por otro lado, el uso de fésforo tiene un impacto positivo en la produccion.
Los trabajadores son relevantes en un 1,82% por cada 1% de hectarea cosechada,
mientras que otros insumos y fungicidas causan un 21,49% y un 23,33% por 1% de

hectérea, respectivamente.

La composicion relevante de los componentes en el sector agricola ha cambiado en el
afio 2021. La superficie regada ha aumentado su influencia positiva en la produccién
en un 30% por 1% de hectérea. Por otro lado, los fertilizantes organicos han
disminuido su influencia en la produccion. Sin embargo, el elemento compuesto de
potasio (K) de los fertilizantes quimicos ha aumentado su influencia en un 16,145%
por 1% de hectarea cultivada. Por otra parte, los trabajadores han disminuido su
importancia en la produccion en comparacion con el afio anterior. Finalmente, el uso

de fungicidas y otros insumos se mantiene constante.

Tabla 5. Regresion Multiple Semillas utilizadas por los cultivos permanentes

2020 2021
Variable Categérica B1 B1
Semilla Comun 0,0117*** | 0,1165***
(0,001) (0,002)
Semilla mejorada 0,0042*** | 0,0086***
(0,0004) (0,0002)
Semilla hibrida 0,0558*** | 0,0173***
(0,004) (0,7140) ***
Semilla internacional 0,0286*** | 0,02602***
(0,006) (0,0051)

Nota: Errores Estandares entre paréntesis
Elaboracion propia

Nyozo = 11 224
T2020 = 0,003

N2021 = 15634
72021 = 0,014‘

Las semillas tienen un impacto en la produccion de cultivos en 2020. La semilla
influye en un 1,17% por hectarea, mientras que la semilla mejorada influye en un
0,42% por 1% de hectarea cultivada. La semilla hibrida tiene un impacto mas
significativo en el cultivo, influyendo en un 5,58% por 1% de hectarea. Por ultimo, la

semilla internacional influye en un 2,86% por 1% de hectarea, los resultados sugieren
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que la seleccion de semillas es un factor importante en la produccion de cultivos. Para
el aflo 2021se observa una influencia mayor de la semilla comun en la produccion
agricola en comparacion con el afio anterior. Sin embargo, la semilla mejorada y
hibrida siguen siendo relevantes, pero en menor medida. La influencia de la semilla

internacional se mantiene constante en el periodo comparado

Tabla 6. Regresion Mdltiple externalidades

2020 2021
Variable Categérica B1 B1
Sequia -1,2109 -3,4461
(0,8926) (3,6623)
Helada -0,8273 -1,25716
(1,3256) (1,1495)
Plagas 0.0122 -0,0241
(0,0395) (0,0268)
Enfermedades -0,0793 -0,0138
(0,0744) (0,0352)
Inundacion 0,2362*** | -0,2715
(0,0508) (0,7516)
Otro -0,037 0,0550
(0,0615) (0,0387)

Nota: Errores Estandares entre paréntesis
Elaboracion propia

NZOZO =11224
72020 = 0,002

N2021 = 15634
72021 = 0,0003

Las externalidades se pueden observar que causaron perdidas relevantes solo para el
afio 2020, los signos fueron los esperados para los cultivos permanentes. Por otra parte,
la externalidad significativa en este tipo de cultivo fue las inundaciones causando

23,62% por 1 % de hectarea cosechada.
4.1.2 Clustering 2020

Tabla 7. Resumen de Clusters de cultivos permanentes 2020

Variables Cases Distances Clustering method

14 30 maximum  ward. D2
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Cluster Number of elements

23
1

A W DN e

Elaboracion propia
4.1.3 Mapa de Calor 2020

Figura 5. Mapa de Calor para cultivos permanentes 2020
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Las columnas son las variables de insumos agricolas utilizados en la produccion
agricola y las filas son los productos agricolas, observando cada una de ellas se puede
observar un comportamiento similar entre los cultivos resaltado que hay mayor
similitud en el uso de fungicidas por parte de los cultivos de mango y cacao, ciruelo,
café y otros permanentes. Por otra parte, la superficie regada muestra similitud entre
los cultivos de Guayaba y Cafa de azlcar. Asimismo, los trabajadores muestran
similitud en los cultivos de mandarina, aguacate, naranja, tomate de arbol, platano y
cacao. Por otro lado, se observa igualdad en el uso de estiércoles como fertilizantes
organicos entre achiote, manzana, coco, lima, café, durazno, guayaba, tomate de arbol
y banano. Asimismo, en los fertilizantes liquidos el uso es similar para guayaba,
achiote, pifia, cafia de azlcar, palma africana y banano. Alternativamente, los cultivos
de orito, durazno, guanabana, banano, requieren una mayor cantidad de fertilizantes
simples, este caso fosforo. Alternativamente, el uso de NPK es similar en los cultivos
de guaba, achiote, cacao, cafia de azucar, palma africana, banano de exportacion. A lo
que respecta al uso de insecticidas hay una gran similitud entre la chirimoya, manzana,

lima, mandarina, aguacate, mango, palma africana.

4.1.4 Dendograma 2020

Los cultivos permanentes se pueden agrupar en cuatro grupos el primer grupo
conformado por: papaya, achiote, guaba, chirimoya, lima, coco, manzana, claudia,
orito, guayaba, café, durazno, ciruelo, naranja, aguacate, mandarina, maracuya, limoén,
tomate de arbol, guandbana, pera y otros permanentes. El segundo grupo compuesto
por cacao, platano, palma africana, mango, pifia. El tercer grupo por banano. Y, el

ultimo grupo por cafia de azucar.

Figura 6. Dendograma cultivos permanentes 2020
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4.1.5 Clustering 2021

5.0 2.5 0.0

Tabla 8. Resumen de Clusters de cultivos permanentes 2021

Variables  Cases Distances Clustering method
14 30 maximum ward.D2
Cluster Number of elements
1 5
2 7
3 1
4 1

Elaboracion propia
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4.1.6 Mapa de Calor 2021

El mapa de calor correspondiente a los cultivos permanentes durante el afio 2021
muestra en las columnas las variables de insumos agricolas utilizados en la produccion
agricola y las filas son los productos agricolas, observando cada una de las se puede
observar un comportamiento similar entre cultivos resaltado que existe mayor
similitud en el uso de fertilizantes quimicos simples (P) fosforo por parte del papaya,
aguacate, banano, platano y orito. En lo que respecta al uso de fertilizantes compuestos
(NPK) se puede observar similitud entre la mayoria de cultivos a excepcion del café
el orito, aguacate, pifia, platano, cacao, mango, palma africana. En cambio, los
fertilizantes organicos, como los estiércoles presentan una similitud en: café, guaba,
ciruelo, lima, pera, chirimoya, achiote, coco, manzana, claudia, durazno, tomate de

arbol, otros permanentes y banano.

En lo que se refiere a los liquidos encontramos similitud en los cultivos de: manzana,
mandarina, limon, naranja, pifia y palma africana. Por otra parte, los fermentados
presentan los siguientes cultivos similitud: guandbana, otros permanentes, orito,
aguacate, mango. Por otro lado, la superficie regada presenta similitud entre los
cultivos de cafia de: azucar, guayaba, guanabana, claudia, manzana, café, coco achiote,
chirimoya, pera, lima ciruelo, guaba. En fin, los cultivos permanentes utilizan una gran
cantidad de herbicidas, los cultivos que presentan mayor similitud son: café, guaba,
ciruelo, lima, pera, achiote, coco, claudia, cafia de azlcar. En otro orden, los
insecticidas presentan una similitud de uso en los cultivos de: lima, café, tomate de
arbol y palma africana. Finalmente, los fungicidas presentan un uso similar en los

cultivos de: café, palma africana y banano.

58



Figura 7 Mapa de Calor para cultivos permanentes 2021
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4.1.7 Dendograma 2021

Los cultivos permanentes se pueden agrupar en cuatro grupos el primer grupo
conformado por: pifia, aguacate, orito, chirimoya, ciruelo, café, guaba, lima, pera,
achiote, coco, papaya, claudia, manzana, naranja, limén, mandarina, tomate de arbol,
maracuyd, otros permanentes, durazno, guanabana y guayaba. El segundo grupo
compuesto por: cacao y platano. El tercer grupo por banano y palma africana. Y, el

Gltimo grupo por cafia de azUcar.
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Figura 8 . Dendograma cultivos permanentes 2021
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4.2 Verificacion de la hipotesis o fundamentacion de las preguntas de
investigacion
¢De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en funcién de los recursos

utilizados para la produccion agricola?

Al final, una vez concluidos los objetivos especificos, se ha de dar respuesta a la
pregunta de investigacion planteada para el tema: “Categorizacion de la produccion
agricola de cultivos permanentes en el Ecuador en Base a los recursos utilizados”. Los
resultados indican que los cultivos permanentes se pueden clasificar en funcion del
uso de recursos, de tal forma, en funcion de la utilizacién de: fertilizantes organicos
(estiércoles, fermentados, liquidos), fertilizantes quimicos (simples y compuestos),
trabajadores (familiares y ocasionales), insumos (fungicidas, herbicidas, insecticidas)

y superficie cosechada -
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Durante la pandemia de Covid-19 se evidencio la dificil situacion del cultivo
permanente en el pais, caracterizada por un sistema de monocultivo y falta de
tecnificacion y mecanizacion, asi como una heterogénea geografia y falta de acceso al
crédito. Las unidades agricolas, se vieron afectadas por ineficientes kits agricolas,
riego y control fitosanitario, asi como por la falta de seguro. Paralelamente, el uso de
herbicidas generd problemas de salud en los agricultores y las plagas también
afectaron a los cultivos permanentes. A pesar de una mayor produccion, se observé un
efecto inverso en las ventas por tonelada métrica. En general, los recursos utilizados
en la produccion de los cultivos permanentes se vieron impactados por la pandemia de

Covid-19 y requieren atencién para mejorar su eficiencia y sostenibilidad.

En 2020, la superficie regada, los fertilizantes quimicos y los trabajadores fueron los
principales factores que influyeron en la produccién de cultivos permanentes, siendo
los fertilizantes quimicos los mas influyentes. Los fungicidas, insumos diversos y
fertilizantes organicos también contribuyeron, pero en menor medida. En 2021, la
superficie regada y los fertilizantes quimicos tuvieron un mayor impacto en la
produccién agricola, mientras que los fertilizantes organicos y los trabajadores
tuvieron un impacto menor. La semilla mejorada fue la mejor opcion en 2020, mientras
que en 2021 se observd una mayor influencia de la semilla coman en la produccion.
Las externalidades tuvieron un impacto negativo en la produccion en 2020, con la
inundacion como la mas significativa, causando una pérdida de 23,62% por cada 1%
de hectarea cosechada. Se concluye que las externalidades deben ser consideradas al
evaluar los cultivos permanentes, ya que pueden causar enormes pérdidas en la

produccién.

Para el afio 2020 se dividen en los grupos. El primer grupo conformado por: papaya,
achiote, guaba, chirimoya, lima, coco, manzana, claudia, orito, guayaba, café,

durazno, ciruelo, naranja, aguacate, mandarina, maracuya, limén, tomate de arbol,
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guanabana, peray otros permanentes. El segundo grupo compuesto por cacao, platano,
palma africana, mango, pifia. El tercer grupo por banano. Y, el tltimo grupo por cafia
de azlcar. Para el afio 2021, existen cuatro grupos de cultivos permanentes, y que cada
uno de ellos estd compuesto por diferentes tipos de cultivos. Los cultivos se dividen
en pifia, aguacate, orito, chirimoya, ciruelo, café, guaba, lima, pera, achiote, coco,
papaya, claudia, manzana, naranja, limén, mandarina, tomate de arbol, maracuy4,
otros permanentes, durazno, guanabana y guayaba en el primer grupo, cacao y platano
en el segundo grupo, banano y palma africana en el tercer grupo, y cafia de azucar en

el tltimo grupo.

El campo ecuatoriano tiene una oportunidad unica de cambiar su sistema hacia una
agricultura de conservacion la cual consiste en un sistema de cultivo que fomenta la
utilizacion minima de maquinaria o insumos quimicos para mejorar los rendimientos.
Ademas, de que esta se basa en la diversificacion y rotacion de los cultivos con el fin
de satisfacer la creciente demanda local e internacional de productos de mayor calidad

y trazabilidad

5.2 Limitaciones del estudio

Al final del estudio, la principal limitacion fue la deficiente calidad de los datos para
poder relacionar las variables. Asimismo, la informacion estadistica no se encontraba
desagregada. De igual manera, no se dispone de series de tiempo largas y la
periodicidad es anual debido al costo elevado de la recoleccion de datos. Por otra parte,
la produccion agricola y ventas no se relacionaban con los insumos, por lo que se
calcul6 la productividad después de una infinidad de intentos fallidos, ademas de la
multicolinealidad, para eliminarla se opt6 por realizar regresion por partes. Ademas
de la construccién de una base de datos con la estructura de panel para poder
simplificar la caracterizacion que resulte adecuada a la realidad de los cultivos

permanentes durante la pandemia de COVID-19.

Otra limitante, fue también la escasez de estudios de categorizacion de productos
agricolas, lo que dificulto la discusion con otros resultados de investigaciones previas.
Pero se hizo uso de la creatividad y rigurosidad para afrontar tal situacion. No

obstante, se debe destacar la necesidad de llevar a cabo mas investigaciones
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relacionadas con esta metodologia con respecto a productos del sector agricola del
Ecuador.

5.3 Futuras lineas de investigacion

Al terminar el estudio el investigador propone como una futura linea de investigacion
para aumentar y mejorar el conocimiento sobre los rendimientos agricolas de los
productos. Se debe examinar detalladamente las dificultades que existen en el pais
para la mecanizacion de la agricultura ademés del problema geogréfico, examinando
los determinantes econdmicos, sociales y politicos. Ademas, se deberia estudiar el
efecto del monocultivo de los productos permanentes de exportacién tradicional en la
productividad por hectérea en el pais. Por lo tanto, es fundamental el estudio de la

agricultura dentro de la economia, ya que se encuentran relacionados entre si.

Es necesario examinar en profundidad el mercado laboral agrario, ya que se observan
unas distorsiones dentro del mismo, que resultarian interesantes analizar, por ejemplo:
precarizacion y flexibilizacion del mercado laboral agricola. Por tanto, es importante
analizar el impacto de estas condiciones en la productividad agricola. Por dltimo, seria
interesante el efecto probabilistico del uso de semillas en los cultivos permanentes,

analizarlo por factores no tradicionales.
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ANEXOS

Anexo 1 Ficha de Observacion

Partner Time Superficieregada CantidadfoEstiArcoles CantidadfoFermentados CantidadfoLAquidos CantidadfqNPK CantidadfqN CantidadfqP CantidadfqP_aaa CantidadplaguicidaorgAnico Cantidadherbicida Cantidadinsecticida Cantidadfungicida Cantidadotrospq trabocacont

Achiote
Aguacate
Banano de
exportacion
Cacao CCN51
o Ramilla
(Almendra
Seca)

Café Arabigo
(pergamino
seco)

Café Robusta
(Grano Oro)
Cana de
Azlcar
Chirimoya
Ciruelo
Claudia
Coco
(Cocotero)
Durazno
(Melocotdn)
Guaba
Guanabana
Guayaba
Lima

Limén
Mandarina
Mango
Manzana
Maracuya
Naranja
Orito

Otros
permanentes
Palma
Africana
Papaya

Pera

Pifa
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Platano
Tomate de
Arbol

Té

Tuna

Uva (VID)
Uvilla
Promedio

Nota: Los datos de las variables de entrada y salida para los cultivos detallados se filtré de los datos brutos de la encuesta ESPAC en el formato SPSS mediante la herramienta seleccién de datos.
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Anexo 2 Regresion Multiple externalidades 2020 con pruebas de contraste

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-11224

Variable dependiente: Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot valor p
const 7,15051 0,191110 37,42 <0,0001  ***
cp_sequia -1,21094 0,892681 —1,357 0,1750
cp_helada —0,827330 1,32566 —0,6241 0,5326
cp_plagas 0,0122289  0,0395335 0,3093 0,7571
cp_enfermedades  —0,0793092 0,0744782 —1,065 0,2870
cp_inundacion 0,236237 0,0508623 4,645 <0,0001  ***
cp_otra —0,0373040 0,0615362 —0,6062 0,5444
Media de la vble. dep. 7,132403 D.T. de la vble. dep. 20,16141
Suma de cuad. residuos 4551644 D.T. de la regresion 20,14400
R-cuadrado 0,002259 R-cuadrado corregido 0,001726
F(6, 11217) 4,233378 Valor p (de F) 0,000291
Log-verosimilitud —49627,29 Criterio de Akaike 99268,58
Criterio de Schwarz 99319,86 Crit. de Hannan-Quinn 99285,84

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 5612 -
Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(7, 11210) = 7,71079

con valor p = P(F(7, 11210) > 7,71079) = 2,50901e-09

Contraste de normalidad de los residuos -
Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 105183

convalorp=0

Contraste de heterocedasticidad de White -
Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 0,406801

con valor p = P(Chi-cuadrado(12) > 0,406801) = 1

Contraste de especificacion RESET -

Hipdtesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 11215) = 4,37452
con valor p = P(F(2, 11215) > 4,37452) = 0,0126156

Contraste de no linealidad (cuadrados) -
Hipatesis nula: la relacion es lineal
Estadistico de contraste: LM = 10,5124

con valor p = P(Chi-cuadrado(6) > 10,5124) = 0,104666
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Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa

Ghi-cuadrado(2) = 105182,961 [0,0000] N(-7,2377e-15 20,144)
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Anexo 3 Regresion Multiple superficie regada 2020 con pruebas de contraste

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-11224 (n = 2928)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 8296
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot valor p

const 0,948655  0,0387887 24,46 <0,0001  ***
|_cp_superf regad  0,259633 0,0144525 17,96 <0,0001  ***
a_ha

Media de la vble. dep. 1,275226 D.T. de la vble. dep. 1,953371
Suma de cuad. residuos 10058,96 D.T. de la regresion 1,854127
R-cuadrado 0,099340 R-cuadrado corregido 0,099032
F(1, 2926) 322,7283 Valor p (de F) 1,55e-68
Log-verosimilitud —5961,439 Criterio de Akaike 11926,88
Criterio de Schwarz 11938,84 Crit. de Hannan-Quinn 11931,19

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 148,705
con valor p =5,11697e-33

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 5612 -
Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]
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Estadistico de contraste: F(2, 2924) = 153,858
con valor p = P(F(2, 2924) > 153,858) = 2,93527e-64

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM =5,03416

con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 5,03416) = 0,0806949

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 2924) = 259,587

con valor p = P(F(2, 2924) > 259,587) = 1,67908e-104

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipotesis nula: la relacion es lineal

Estadistico de contraste: LM = 359,145

con valor p = P(Chi-cuadrado(1) > 359,145) = 4,32225e-80

0,25 T T T T T T T
Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa =
N(2,2198e-15 1,8541) ——

Chi-cuadrado(2) = 148,705 [0,0000]

0,2

0,1t

0,05

residual

Anexo 4 Regresion multiple fertilizantes organicos 2020 con pruebas de contraste

Modelo 3: MCO, usando las observaciones 1-11224 (n = 11101)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 123
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 0,324079  0,0180554 17,95 <0,0001  ***
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cp_cantl_fo —9,24613e- 3,47466e-06 —2,661 0,0078  ***

06
cp_cant2_fo 1,32251e-05 2,96751e-06 4,457 <0,0001  ***
cp_cant3_fo 6,55750e-07 1,97428e-07 3,321 0,0009  ***
Media de la vble. dep. 0,328086 D.T. de la vble. dep. 1,903687
Suma de cuad. residuos 40101,05 D.T. de la regresion 1,900969
R-cuadrado 0,003123 R-cuadrado corregido 0,002854
F(3, 11097) 11,58838 Valor p (de F) 1,40e-07
Log-verosimilitud —22880,52 Criterio de Akaike 45769,04
Criterio de Schwarz 45798,30 Crit. de Hannan-Quinn 45778,89

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 194,417
con valor p = 6,06609e-43

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 5612 -
Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(4, 11093) = 74,6319

con valor p = P(F(4, 11093) > 74,6319) = 1,57712e-62

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 19,8322

con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > 19,8322) = 0,0189764

Contraste de especificacion RESET -

Hipdtesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 11095) = 7,54495

con valor p = P(F(2, 11095) > 7,54495) = 0,000531491
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0,25

Estadistico para el contraste de normalidad:
Chi-cuadrado(2) = 194,417 [0,0000]

0,2

0,1t

0,05

residual

Anexo 5 Regresion Mltiple fertilizantes quimicos con pruebas de contraste

frecuencia relativa Fm
N(4,6061e-151,901) ——

Modelo 4: MCO, usando las observaciones 1-11224 (n = 82)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 11142

Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 0,957396 0,453529 2,111 0,0380  **
|_cp_cantidad_npk -0,196049  0,129283 -1,516 0,1335
_fq
|_cp_cantidad_nit_ —0,0344390  0,163330 -0,2109 0,8336
fq
|_cp_cantidad_fq 0,669351 0,194023 3,450 0,0009  ***
|_cp_cantidad_pot —0,105993 0,155530 —-0,6815 0,4976
_fq
Media de la vble. dep. 3,430429 D.T. de la vble. dep. 1,356566
Suma de cuad. residuos 99,05678 D.T. de la regresion 1,134219
R-cuadrado 0,335466 R-cuadrado corregido 0,300944
F(4,77) 9,717654 Valor p (de F) 2,04e-06
Log-verosimilitud —124,1009 Criterio de Akaike 258,2018
Criterio de Schwarz 270,2354 Crit. de Hannan-Quinn 263,0331

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 33,3133
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con valor p =5,83577e-08

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 5612 -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(5, 72) = 1,33108

con valor p = P(F(5, 72) > 1,33108) = 0,260891

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 35,4809

con valor p = P(Chi-cuadrado(14) > 35,4809) = 0,00124728

Contraste de especificacion RESET -

Hipdtesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 75) = 7,63347

con valor p = P(F(2, 75) > 7,63347) = 0,000960444

0,5

T T T T T T T T
Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa W
N(-4,7848e-15 1,1342) ——

Chi-cuadrado(2) = 33,313 [0,0000]
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0,35

0,3
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0,05
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Anexo 6 Regresion Mdltiple trabajadores 2020 con pruebas de contrastes

Modelo 5: MCO, usando las observaciones 1-11224 (n = 11101)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 123
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 0,302968  0,0180856 16,75 <0,0001  ***
cp_trabocacont 0,0182077 0,00155329 11,72 <0,0001  ***
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Media de la vble. dep. 0,328086 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 39734,76 D.T. de la regresion

R-cuadrado 0,012229 R-cuadrado corregido
F(1, 11099) 137,4074 Valor p (de F)
Log-verosimilitud —22829,59 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz 45677,80 Crit. de Hannan-Quinn

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacién 5612 -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(2, 11097) = 164,18

con valor p = P(F(2, 11097) > 164,18) = 5,39855e-71

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipotesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 192,043
con valor p = 1,98749e-42

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacién es lineal

Estadistico de contraste: LM = 84,5376

con valor p = P(Chi-cuadrado(1) > 84,5376) = 3,76982e-20

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 11097) = 63,5854

con valor p = P(F(2, 11097) > 63,5854) = 3,48525e-28
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0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

Estadistico para el contraste de normalidad:
Chi-cuadrado(2) = 192,043 [0,0000]
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frecuencia relativa =
N(2,8434e-15 1,8921) ——




Anexo 7 Regresion maltiple semilla 2021 con pruebas de contraste

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-15634

Variable dependiente: Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot valor p
const 4,87760 0,118645 41,11 <0,0001  ***
cp_vcomAn 0,116516  0,00285284 40,84 <0,0001  ***
cp_vmejorada 0,00860107 0,000278792 30,85 <0,0001  ***
cp_vhibrinacio 0,0173592  0,00482310 3,599 0,0003  ***
cp_vhibrinterna 0,0260297 0,00517171 5,033 <0,0001  ***
Media de la vble. dep. 5,739274 D.T. de la vble. dep. 15,80081
Suma de cuad. residuos 3339821 D.T. de la regresion 14,61827
R-cuadrado 0,144299 R-cuadrado corregido 0,144080
F(4, 15629) 658,8903 Valor p (de F) 0,000000
Log-verosimilitud -64115,83 Criterio de Akaike 128241,7
Criterio de Schwarz 128279,9 Crit. de Hannan-Quinn 128254,3

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 7817 -

Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]
Estadistico de contraste: F(5, 15624) = 57,7733
con valor p = P(F(5, 15624) > 57,7733) = 9,01222e-60

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 17886,3
convalorp=0

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 56,4441

con valor p = P(Chi-cuadrado(8) > 56,4441) = 2,31134e-09

Contraste de especificacion RESET -

Hipdtesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 15627) = 611,858

con valor p = P(F(2, 15627) > 611,858) = 1,46122e-256
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Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa

Chi-cuadrado(2) = 17886,302 [0,0000] N(-7,1394e-14 14,618)
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Anexo 8. Regresion multiple superficie regada 2021 con pruebas de contrastes

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-15634 (n = 3522)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 12112
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot valor p

const 0,868272  0,0338822 25,63 <0,0001  ***

|_cp_superf regad  0,300042 0,0132417 22,66 <0,0001  ***

a

Media de la vble. dep. 1,174775 D.T. de la vble. dep. 1,973189
Suma de cuad. residuos 11963,88 D.T. de la regresion 1,843592
R-cuadrado 0,127293 R-cuadrado corregido 0,127045
F(1, 3520) 513,4262 Valor p (de F) 3,2e-106
Log-verosimilitud —7150,964 Criterio de Akaike 14305,93
Criterio de Schwarz 14318,26 Crit. de Hannan-Quinn 14310,33

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 7817 -
Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(2, 3518) = 45,5636

con valor p = P(F(2, 3518) > 45,5636) = 2,91022e-20

Contraste de normalidad de los residuos -
Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
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Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 157,611
con valor p = 5,95926e-35

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 14,0543

con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 14,0543) = 0,000887447

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 3518) = 349,574

con valor p = P(F(2, 3518) > 349,574) = 3,36034e-139

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipotesis nula: la relacion es lineal

Estadistico de contraste: LM = 428,286

con valor p = P(Chi-cuadrado(1) > 428,286) = 3,83739e-95

0,3 T T T T T T T
Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa s
N(7,2603e-16 1,8436) ——

Chi-cuadrado(2) = 157,611 [0,0000]

0,25

0,2t

0,1t

0,05

residual

Anexo 9 Regresion multiple fertilizantes organicos 2021 con prueba de contraste

Modelo 3: MCO, usando las observaciones 1-15634 (n = 12783)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 2851
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 0,275517  0,0168037 16,40 <0,0001  ***
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cp_cantl_fo 1,20456e-06 7,07373e-07 1,703

cp_cant2_fo 6,33685e-07 1,17759e-06 0,5381
cp_cant3_fo 2,06934e-05 7,42050e-06 2,789

Media de la vble. dep. 0,277678 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 46091,13 D.T. de la regresion
R-cuadrado 0,001856 R-cuadrado corregido
F(3, 12779) 7,919606 Valor p (de F)
Log-verosimilitud —26335,42 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz 52708,66 Crit. de Hannan-Quinn

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 7817 -

Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]
Estadistico de contraste: F(4, 12775) = 32,2424
con valor p = P(F(4, 12775) > 32,2424) = 8,84862e-27

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 332,382
con valor p = 6,67209e-73

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 59,9012

con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > 59,9012) = 1,40078e-09

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 12777) = 41,3889

con valor p = P(F(2, 12777) > 41,3889) = 1,21063e-18

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacién es lineal

Estadistico de contraste: LM = 92,5687

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 92,5687) = 6,14824e-20
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Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa W
Chi-cuadrado(2) = 332,382 [0,0000] N(2,4906e-15 1,8992) ——
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Anexo 10 Regresion multiple fertilizantes quimicos 2021 con pruebas de contraste

Modelo 4: MCO, usando las observaciones 1-15634 (n = 120)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 15514
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 2,01666 0,267140 7,549 <0,0001  ***
|_cp_cantidad_npk -0,109421  0,0897970 -1,219 0,2255

_fq

|_cp_cantidad_nit_  0,113980 0,108875 1,047 0,2973

fq

|_cp_cantidad_fq  —0,0437631 0,0921789 —0,4748 0,6359
|_cp_cantidad_pot  0,161417  0,0894820 1,804 0,0739 *
_fq

Media de la vble. dep. 2,949730 D.T. de la vble. dep. 0,874844
Suma de cuad. residuos 78,23593 D.T. de la regresion 0,824811
R-cuadrado 0,140991 R-cuadrado corregido 0,111113
F(4, 115) 4,718804  Valorp (de F) 0,001460
Log-verosimilitud —144,6069 Criterio de Akaike 299,2137
Criterio de Schwarz 313,1512 Crit. de Hannan-Quinn 304,8738

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacién 7817 -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]
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Estadistico de contraste: F(5, 110) = 9,39073
con valor p = P(F(5, 110) > 9,39073) = 1,78445e-07

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipotesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 28,5519
con valor p = 6,31017e-07

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 46,0036

con valor p = P(Chi-cuadrado(14) > 46,0036) = 2,79997e-05

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 113) = 4,28067

con valor p = P(F(2, 113) > 4,28067) = 0,0161431

Contraste de no linealidad (cuadrados) -
Hipdtesis nula: la relacién es lineal
Estadistico de contraste: LM = 10,2577

con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 10,2577) = 0,0363042

l T T T
Estadistico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 28,552 [0,0000]
09

08
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T
frecuencia relativa
N(-5,6732e-15 0,82481) ——

residual

Anexo 11 Regresion multiple trabajadores 2021 con prueba de contrastes

Modelo 5: MCO, usando las observaciones 1-15634 (n = 12783)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 2851
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Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot  valor p

const 0,265596  0,0167954 15,81 <0,0001  ***
cp_trabocacont 0,00781533 0,000801698 9,748 <0,0001  ***
Media de la vble. dep. 0,277678 D.T. de la vble. dep. 1,900696
Suma de cuad. residuos 45836,01 D.T. de la regresion 1,893743
R-cuadrado 0,007381 R-cuadrado corregido 0,007303
F(1, 12781) 95,03285 Valor p (de F) 2,24e-22
Log-verosimilitud —26299,94 Criterio de Akaike 52603,88
Criterio de Schwarz 52618,79 Crit. de Hannan-Quinn 52608,87

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 7817 -
Hipotesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: F(2, 12779) = 63,9439

con valor p = P(F(2, 12779) > 63,9439) = 2,33108e-28

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 323,34
con valor p = 6,13314e-71

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 25,857

con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 25,857) = 2,42786e-06

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 12779) = 99,666

con valor p = P(F(2, 12779) > 99,666) = 1,12129e-43

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacién es lineal

Estadistico de contraste: LM = 106,788

con valor p = P(Chi-cuadrado(1) > 106,788) = 4,95538e-25
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0,25

Estadistico para el contraste de normalidad: frecuencia relativa W
N(1,5802e-15 1,8937) ——

Chi-cuadrado(2) = 323,340 [0,0000]
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0,1t

0,05

residual

Anexo 12 Regresion multiple tipo de plaguicidas 2021 con prueba de contraste

Modelo 7: MCO, usando las observaciones 1-15634 (n = 82)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 15552
Variable dependiente: |_Productividad

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 1,57815 0,153167 10,30 <0,0001 ***
|_cp_cantidad_her —0,0574828 0,0990626 —0,5803 0,5634

_Pq

|_cp_cantidad_ins_ —0,220062  0,152148 —1,446 0,1521

Pq

|_cp_cantidad_fun  0,233379 0,131109 1,780 0,0790 *
_Pq

|_cp_cantidad_pq 0,214988 0,117781 1,825 0,0718 *
Media de la vble. dep. 1,957065 D.T. de la vble. dep. 1,058868
Suma de cuad. residuos 73,25207 D.T. de la regresion 0,975359
R-cuadrado 0,193413 R-cuadrado corregido 0,151513
F(4, 77) 4,615997 Valor p (de F) 0,002151
Log-verosimilitud —111,7276 Criterio de Akaike 233,4553
Criterio de Schwarz 245,4889 Crit. de Hannan-Quinn 238,2866

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacién 7817 -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]
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Estadistico de contraste: F(5, 72) = 1,84321
con valor p = P(F(5, 72) > 1,84321) = 0,115216

Contraste de normalidad de los residuos -

Hipotesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 22,5431
con valor p = 1,27302e-05

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 25,6215

con valor p = P(Chi-cuadrado(14) > 25,6215) = 0,0289048

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]
Estadistico de contraste: F(2, 75) = 0,413031
con valor p = P(F(2, 75) > 0,413031) = 0,663137

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacién es lineal

Estadistico de contraste: LM = 7,05343

con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 7,05343) = 0,133091

0,8 T T T
Estadistico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 22,543 [0,0000]
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