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RESUMEN EJECUTIVO 

La Situación de los cultivos permanentes en Ecuador es complicada debido a la falta 

de articulación entre producción y los tipos de cultivos en función de la disponibilidad 

de recursos y el ciclo de equilibrio de bajos márgenes en que se encuentran 

aprisionados los agricultores, lo que resulta en una baja productividad y una mínima 

rentabilidad. Ante esto, se realizó un análisis descriptivo para observar los principales 

insumos agrícolas utilizados durante el periodo de estudio, un análisis explicativo 

después se realizó una regresión múltiple, Al final, se utilizó un análisis multivariante 

para identificar los principales insumos agrícolas utilizados en el periodo de estudio. 

Finalmente, se determina el perfil de producción agrícola. caracterizando los cultivos 

permanentes dentro de cuadro grupos, y obteniendo los diferentes insumos que varían 

en importancia de año a año de estudio. Para Concluir, la situación de los cultivos 

permanentes en el país durante la pandemia de Covid-19 fue desfavorable, estuvo 

caracterizada por un sistema de monocultivo, falta de tecnificación, mecanización, 

acceso al crédito, ineficientes kits agrícolas, uso de herbicidas y plagas que afectaron 

la producción y ventas. 
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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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Introducción del problema 

 
La agricultura permanente se ha convertido en una parte importante de la economía 

ecuatoriana, contribuyendo al desarrollo rural y a la seguridad alimentaria. En 2021, 

la superficie y producción de cultivos permanentes alcanzó 1,498,688 hectáreas. Entre 

todos los cultivos, el cacao es el que más superficie ocupa, con un 41,83% de la total 

plantada. Durante este año la caña de azúcar para azúcar, banano y palma africana son 

los cultivos de mayor producción a nivel nacional. Además, la superficie con labor de 

cultivos permanentes representa el 26,92% de la superficie total (INEC, 2022). 

Además, el país cuenta con una extensa red de pequeños agricultores que contribuyen 

al desarrollo rural y al mantenimiento de la biodiversidad. (Banco Mundial, 2020) Sin 

embargo, La falta de transferencia tecnológica agrícola se evidencia en la producción 

por hectárea, por lo cual la competitividad en precio y calidad se ve afectada en los 

mercados internacionales (Arboleda y Castillo, 2019).  

 

La situación actual de los cultivos permanentes en el Ecuador es bastante complicada. 

Inicialmente, no existe articulación entre la producción y tipos de cultivos en función 

de la disponibilidad del recurso hídrico (Arboleda y Castillo, 2019). Por otra parte, los 

agricultores están aprisionados dentro de un ciclo de equilibrio de bajos márgenes, lo 

que resulta en una baja asunción de riesgos, inversión, productividad, orientación al 

mercado, baja adición de valor; como resultado se obtiene un mínimo de margen neto 

(ITC, 2006). En otras palabras, los agricultores pobres tienen mucho trabajo y poco 

dinero, por esta razón el sector agrícola es uno de los más afectados por la pobreza. 

Esto produce: “Una disminución en las exportaciones, menos ingreso y salida de 

divisas, un aumento en la importación de materias primas; los ingresos de los 

productores disminuyen y los campesinos dejan la actividad y emigran” (Ponce et al., 

2018). En fin, la variación en los factores de producción, las condiciones climáticas, 

la demanda social de una agricultura de bajos insumos y la corresponsabilidad 
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ambiental hacen que la agricultura sea cada vez más sensible al riesgo y a la 

incertidumbre (IFPRI 2009; Kimura et al, 2010; FAO, 2021; Kido y Kido, 2022). 

 

La sostenibilidad de la producción agrícola es un tema de gran preocupación para la 

seguridad alimentaria porque en un futuro se convertirá en un sector estratégico para 

la soberanía (Pilatasig, 2021). Por esta razón, es necesario incentivar el uso de 

prácticas de agricultura sostenible, minimizando el riesgo de contaminación o daño 

ambiental (Arboleda et al, 2022). Para esto, se debe identificar las características de 

los sistemas, sus componentes y actores, sus partes y los individuos involucrados, 

analizando los nexos y la interacción entre ellos y los entornos económicos, sociales 

y ecológicos más amplios, con el objetivo de evaluar los riesgos específicos, las 

debilidades y la capacidad de resiliencia a las externalidades. (FAO, 2021). 

Posteriormente, una mejora en la producción agrícola y la ampliación de la variedad 

de productos agrícolas son condiciones previas para el progreso del sector alimentario 

y el consiguiente aumento de los empleos y los ingresos en el ámbito rural. 

(FAO,2017). Finalmente, en Ecuador hay una gran capacidad para generar cosechas 

agrícolas en muchos tipos de cultivos permanentes (Marquines, 2022). Tal capacidad 

se encuentra subutilizada por la falta de tecnificación y mecanización del agro.  

 

1.2 Justificación 

1.2.1 Justificación teórica 

 
En el contexto actual de la globalización, hay que prestar importancia al desarrollo de 

la agricultura para garantizar la seguridad alimentaria (Batirovich y Abdukahharovich, 

2021). Además, durante la pandemia de COVID-19 los cultivos se vieron afectados 

por las restricciones de movilidad de las personas, lo que perturbó de manera negativa 

a la siembra y cosecha de los mismos (Obstchatko 2020; Salazar y Muñoz, 2020; 

Martínez et al., 2021; Yugsi, 2022).  Se procura analizar las prácticas en la producción 

agrícola, para que mediante el análisis multivariante de clúster se pueda evidenciar el 

uso de los recursos por cultivos permanentes y así formular eficazmente estrategias 

que permitan optimizar los mismos. Mejorando la cantidad producida y las ventas en 

los mercados nacionales e internacionales, esto producirá una mejora en la 

competitividad de los agricultores de productos permanentes (Mendoza, 2018). 
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El primer pensador Económico que se preocupó de la cuestión alimentaria y agrícola 

fue Malthus (1798) creando la teoría de la Población la cual menciona que: “el 

aumento de la población 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 

producción en la agricultura. A través del análisis de las dotaciones de tierra, los 

precios de los alimentos y el coste salarial. Este mecanismo posteriormente se 

denominaría “trampa ricardiana” o “problema alimentario” según Schultz, (1964): “El 

modelo de Ricardo expone claramente el problema de la limitación de los recursos 

naturales que las economías de bajos ingresos tendrán que afrontar cuando emprendan 

el desarrollo industrial de la agricultura cuando está estancada”.  Para lo cual la 

solución es desarrollar la tecnología agrícola al mismo tiempo que la industrialización 

y mecanización del agro (Hayami y Godo, 2005). Para ello, la presente investigación 

se fundamenta en la teoría de Kuznets (1973) la cual menciona; “El avance tecnológico 

ha generado una transformación rápida en la estructura de producción, debido al 

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

 

Otra teoría es el de la economía dual propuesta por Lewis (1954) la cual menciona: 

“los cambios en la estructura rural como del aumento de la industrialización, 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 agrícola”. 

Paralelamente, Matsuyama (1992) explica: “es esencial modificar el modelo para 

captar este efecto de retroalimentación de la industrialización en la agricultura”. 

Mejorando la renta per cápita y la calidad de vida de la población rural.  Esto permite 

a la agricultura progresar hacia un mayor grado de intensificación y modernización. 

Lo que contribuye a la mejora de la productividad, la eficiencia y la calidad de los 

productos agrícolas. Finalmente, no se puede esperar una industrialización exitosa sin 

el esfuerzo paralelo de aumentar la producción 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 científico y los 

insumos producidos industrialmente lo que se conoce como: “Agricultura basada en 

la ciencia” 
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1.2.2 Justificación metodológica 

Las variables de estudio son cuantitativas y cualitativas lo que permitirá cumplir con 

los objetivos específicos propuestos en la investigación. Se analizan los factores de 

producción y las externalidades que afectan a los cultivos permanentes que se 

encuentran en la encuesta de superficie y producción agropecuaria continua (ESPAC), 

publicada por el Instituto Nacional de estadística y censos (INEC), correspondiente a 

los años 2020- 2021. Primero, se realizará un análisis descriptivo exploratorio del 

comportamiento de los recursos utilizados durante la pandemia de COVID-19 en la 

producción de los cultivos permanentes. Segundo se identificará los recursos 

utilizados y las externalidades que afectaron al sector para la obtención de 

componentes relevantes a través de regresión múltiple. Finalmente, se caracteriza la 

producción agrícola de cultivos permanentes a través de conglomerados jerárquicos 

para la determinación del perfil de producción.  En adicción a lo mencionado, la 

investigación es de carácter explicativa, porque tiene el propósito de establecer las 

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

1.2.3 Justificación práctica 

 
Es necesario incentivar el uso de prácticas de agricultura sostenible, minimizando el 

riesgo de contaminación o daño ambiental (Prasad, 1999). La finalidad practica de la 

presente investigación es poder categorizar la producción agrícola por factores 

utilizados lo que permite una clasificación no tradicional de los cultivos permanentes.  

Esto beneficiará a los agricultores por que se evidenciara los cultivos que demandan 

más recursos causando la perdida de fertilidad del suelo la cual termina produciendo 

su degradación, la destrucción de los ecosistemas que aparece como consecuencia de 

la ampliación de la frontera agrícola, lo que ocasiona externalidades negativas 

(Arboleda y Castillo, 2019). El uso de la metodología de separación de grupos, 

utilizadas tradicionalmente en el estudio de la teoría de las ciencias sociales aplicadas, 

reúne dos áreas de conocimiento y fortalece la interdisciplinaridad, tan deseada en el 

mundo científico y aún poco explorado. (Pereira, 2013) 
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1.2.4 Formulación del problema de investigación 

 
¿De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en función de los recursos 

utilizados para la producción agrícola?  

 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo general 

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

en función de su utilidad en la producción agrícola. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar el comportamiento de los recursos utilizados en la producción de 

los cultivos permanentes estableciendo su situación durante la pandemia de 

Covid-19  

 

• Identificar los recursos utilizados en la producción de los cultivos permanentes 

para la obtención de componentes relevantes del sector.  

 

• Caracterizar los cultivos permanentes en función de los recursos utilizados 

para la determinación del perfil de la producción agrícola.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Revisión de la literatura 

2.1.1 Antecedentes investigativos 

 
En este trabajo se establece un marco teórico mediante una exhaustiva revisión 

bibliográfica que abarca el tema de la categorización agrícola. Se examinan los 

estudios previos que han implementado la metodología de regresión múltiple y 

conglomerados jerárquicos. Se enfoca específicamente en los cultivos permanentes de 

la agricultura ecuatoriana, con el fin de contextualizar la temática. De esta forma, el 

análisis de la literatura especializada ofrece un marco cronológico, espacial y temporal 

para los diferentes estudios. 

 

En los estudios internacionales, vale señalar a Pereira (2013) cuyos resultados 

recalcan: “Las buenas prácticas de agricultura tienen relación 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 

desempeño heterogéneo entre las diferentes dimensiones del trabajo, aunque algunas 

variables reflejan una cierta homogeneidad en las prácticas agrícolas y de gestión, hay 

diferencias entre las propiedades”. Y, que la caficultura brasileña es muy variada, con 

diferentes sistemas de producción 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 económico de Indonesia”. La investigación ha 

clasificado la potencialidad de los productos básicos agrícolas en Indonesia. Esta 

clasificación ha determinado que el número óptimo 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 clúster y 31 en el segundo para agrupar los cultivos alimentarios. También, 

menciona en una conclusión: “Diversificar las zonas agrícolas es una forma de reducir 

el fracaso debido a la dependencia de un solo producto agrícola” (Ahdika et al., 2021). 
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A nivel nacional se menciona a Rosero (2010) quien estudia la caracterización de la 

producción agrícola de la Palma africana en Ecuador obteniendo los siguientes 

resultados: “Los productores palmeros pequeños carecen de conocimiento técnico”, 

Para finalizar, concluye: “La producción de palma aceitera ofrece una rentabilidad del 

40%; pero sin embargo, si se mejoran los rendimientos de aceite por hectárea de 2,1 a 

3,1, como el promedio de los países productores de América Latina, se podrá aumentar 

la rentabilidad” (Rosero, 2010). 

 

Santiestevan et al. (2014) estudia a las fincas cafetaleras de Jipijapa, Así, 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 pequeñas parcelas 

dedicadas a otros cultivos, que carecen de una gran inversión tecnológica y cuyo 

producto se destina principalmente al autoconsumo familiar”. Hay que mencionar, el 

descubrimiento de una gran carencia de servicios básicos en la zona de estudio. El 

autor utiliza el análisis de conglomerado con el método de Ward y una distancia 

Euclidiana Cuadrada de 900, clasificó las fincas en siete grupos. Al fin, concluye: “La 

producción de café en Jipijapa muestra una baja competitividad debido a los bajos 

rendimientos y el déficit de servicios básicos 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 Caña de 

Azúcar para la obtención de bioetanol en Ecuador. De esta manera, los resultados 

muestran: “El área plantada es una variable clave en la producción de caña de azúcar”. 

Al final, concluye: “El Ecuador es rico en recursos agrícolas y ofrece la posibilidad de 

aumentar la seguridad energética a través de la explotación 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 inflación y crédito público influyen en la 

producción 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 inversión realizada por los productores al momento de 

producir. Además, dice: “El crédito público nacional tiene un impacto limitado en la 

producción agrícola de banano, café, cacao y palma africana debido a que los fondos 

no se estratifican para pequeños, medianos y grandes productores”. Estos créditos 

generalmente se usan para actividades de procesamiento en lugar de la producción 

directa. Concluye: “Los productos agrícolas de ciclo largo no necesitan insumos o 

fertilizantes para su producción, pero su precio está sujeto a variaciones en el mercado 

nacional” (Mendoza, 2018). 

 

Los autores Hurtado et al. (2019) caracterizan los sistemas de producción agrícola 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 agrupó 

en los conglomerados III y IV, con los valores más altos”. Y, concluyen: “La 

productividad agrícola fue impulsada por el aumento del uso de insumos, mientras que 

la ganadera fue mayor en aquellas categorías con menor uso de recursos” (Hurtado et 

al., 2019).  

 

Otro antecedente es Bonilla y Singaña (2019) autores que analizan la productividad 

agrícola por hectárea utilizando la regresión múltiple para encontrar componentes 

relevantes en el perfil agrícola. Los resultados que obtuvieron los investigadores son: 

“El uso de insumos químicos y variedades mejoradas no necesariamente garantiza un 

aumento en la productividad agrícola”. El enfoque de un solo objetivo para 

incrementar la producción por hectárea sembrada puede tener consecuencias negativas 

para la biodiversidad, la concentración 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, según la evidencia presentada por 

los autores. Asimismo, “un programa para aumentar la productividad agrícola puede 

llevar a la exclusión al incentivar la concentración de la tierra en grandes productores” 

(Bonilla y Singaña, 2019). 

 

Los autores Zhangallimbay y Ordoñez (2022) analizan la eficiencia en la producción 

agrícola analizando el efecto de la construcción de carreteras en zonas productivas del 

Ecuador utilizando econometría espacial, obteniendo los siguientes resultados: “La 
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inversión en proyectos de construcción y rehabilitación de vías en zonas 

indispensables para el sector agrícola 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 tecnología 

obsoleta, falta de inversión, bajos niveles de productividad, intermediarios 

comerciales y dificultad para acceder a las áreas productivas” (Zhangallimbay y 

Ordoñez, 2022). 

2.1.2 Fundamentos teóricos 

2.1.2.1 Productividad agrícola 

 
Para mejorar la producción agrícola es necesario alcanzar una modernización 

tecnológica, aplicar programas de producción de manera eficaz y brindar incentivos 

fiscales para la inversión productiva (Pérez et al., 2014). Además, se debe implementar 

sistemas de riego y maquinaria moderna a través de programas de ayuda 

gubernamental. Esto, permitirá mejorar la distribución de la riqueza a través de la 

diversificación de la producción agrícola y la productividad industrial, lo que 

contribuye a la acumulación de capital (Ryan y Subrahmanyan, 1975; Byrlee y de 

Polanco, 1986; Pilatasig, 2021). Esto permite un uso más eficiente de los recursos y 

una mayor dinamización de las actividades productivas en el país, lo que a su vez 

fortalece la cohesión económica. (Lewis, 1954; Hayami y Godo, 2005). Es decir, 

dinamiza las actividades productivas de un país. Por otra parte, el capital humano 

mejora con el descubrimiento de nuevos conocimientos, y con el aprendizaje de cómo 

mejorar dichos hallazgos. De hecho, los avances tecnológicos incluyen la 

investigación formal, el desarrollo y los procesos de prueba y 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 exógenos. 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 producción (Arboleda y Castillo, 2019). Además, el 

aumento de los insumos puede llevar a estrategias de especialización que tienen un 

impacto en la productividad de los factores involucrados en el proceso de producción   
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2.1.2.2 Proceso de producción agrícola 

 

2.1.2.2.1 Agricultura 

 
Es un proceso de producción, histórica y socialmente determinado; en ella, el hombre 

aplica sus conocimientos y habilidades, para obtener de las poblaciones vegetales y 

animales productivos útiles a él, productos agrícolas (Parra et al., 1986). Además, es 

un tipo especial de ecosistema que presenta características intermedias entre los 

sistemas naturales y lo sistemas naturales y los sistemas industriales (Odum, 1984). 

Al mismo tiempo, es un proceso de conversión de energía, por el que los ecosistemas 

reciben energía fósil y química externas a ellos para que puedan proporcionar las fibras 

y los alimentos que sostienen la población humana (Ferraro y Rositano, 2011). En 

suma, es una de las actividades más importantes para los seres humanos, por su 

contribución a la producción de alimentos, fibras y otros bienes y servicios ecológicos 

esenciales, y por su gran extensión en el planeta (Sarandón, 2020). Finalmente, La 

agricultura es y seguirá siendo un sector estratégico para el desarrollo socio económico 

del Ecuador (MAGAP, 2020) 

2.1.2.2.2 Producto agrícola 

 

Es el producto vegetal o animal que satisface una necesidad especifica el hombre. 

(Parra et al. 1986). De igual forma, la definición contable es “el producto ya 

recolectado, procedente de los activos biológicos de la entidad” (IFRS,2018).  Por otra 

parte, la definición 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 transformación de un objeto determinado (objeto de trabajo), sea este 

natural o ya trabajado, en un producto definido, transformación 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 producción agrícola 

 
Los trabajadores directos y no directos pueden ser o no, propietarios de los medios de 

producción; en el segundo caso, el propietario cumple una función cualitativamente 

diferente en el proceso de producción. A todo el conjunto de individuos que de una u 

otra manera participan en el proceso de producción de bienes materiales se les llama 

agentes de la producción. Entre ellos se establecen relaciones (técnicas y sociales) de 

producción. (Parra et al. 1986). Además, el sistema de producción es el conjunto 

estructurado de las producciones vegetales y animales retenidas por un agricultor (o 

grupo de agricultores) en su unidad de producción 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 producción: recursos naturales, trabajo consumos 

intermediarios y bienes de equipamiento. (Chombart de Lauwe, 1963; Badouin, 1987). 

Finalmente, la producción agrícola se caracteriza por ser un proceso controlado por el 

agricultor, en el cual los medios de producción (tierras, aguas, plantas, animales, 

equipos, fertilizantes, etc.) junto con la fuerza de trabajo (familiar y/o asalariada) 

generan alimentos útiles para el hombre, los cuales adquieren valor económico durante 

su producción. (Pontie, 1992; Bejarano, 1998) 

2.1.2.2.5 La región Económica como unidad de Estudio  

 
Se define como región económica a un área geográfica cuyos recursos son naturales 

sirven a la población que en ella vive como objetos y medios de trabajo básico para 

realizar el proceso de producción, el cual es efectuado por un conjunto de unidades de 

producción que guardan entre si una mayor relación que la que existe entre ellas y las 

que se encuentran fuera de la región (Parra et al. 1986). Estas unidades se 

interrelacionan fundamentalmente a través de los procesos de producción, 

distribución, cambio y consumo, que conforman en conjunto la base económica de la 

sociedad. Entre los individuos que participan en la producción se establecen también 

relaciones jurídicas, políticas e ideológicas. 
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2.1.2.2.6 Sistemas de Producción Agrícola 

 
“El sistema de producción agrícola se compone de trabajo manual, herramientas y la 

tierra utilizada para el cultivo” (Apollin y Eberhart, 1999). Así mismo, se define: 

“como el conjunto de unidades de producción que cuentan con objetos, medios y 

fuerza de trabajo similares, y de producción agrícola semejante”. (Parra et al. 1986). 

Cuya Finalidad es obtener diversas producciones vegetales o animales, lo que se 

asemeja más a un procedimiento usual entre los economistas (Gastellu, 1993). 

También, se refiere a la forma en que se dirige una unidad de producción (Broessier, 

1989). Algunas están relacionadas con el concepto de sistema de cultivo; mientras 

otras se refieren a la producción agrícola como una combinación de producciones 

agropecuarias y factores de producción, incluyendo tierra, capital y trabajo (Torrent, 

1985). Además, algunas definiciones incluyen una dimensión social. (Germain, 1993). 

Por esto, se dice: “El conjunto estructurado de actividades agrícolas, pecuarias y no 

agropecuarias, establecidas por un productor y su familia para garantizar la 

reproducción de su explotación; resultado de la combinación de los medios de 

producción (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo disponibles en su entorno 

socioeconómico y ecológico determinado es el sistema de producción agrícola” 

(Dufumier, 1985). En definitiva, es un ecosistema que presenta recursos básicos, 

pautas empresariales, medios familiares de sustento y limitaciones en general 

similares a los cuales corresponderían 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 producción, 

que realizan cíclicamente algún proceso de producción agrícola; de ciclo a ciclo y 

dentro de ciertos límites, pueden cambiar las relaciones técnicas y sociales que rigen 

al sistema, así como los valores de uso producidos. (Parra et al. 1986). Igualmente, se 

define por la naturaleza de los cultivos y su sucesión, y por los itinerarios técnicos. 

(Germain, 1993). En conclusión, el sistema de cultivo se define a nivel de parcela 

porque tiene por objeto comprender la evolución del poblamiento vegetal, los 

itinerarios técnicos, la reproducción de la fertilidad, todo ello materia de estudios muy 

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

 
Cualquier característica o atributo susceptible de medirse, es decir adopta valores 

diferentes dentro de la población en estudio (Elorza, 2008) Por otra parte, es la 

Cualidad o característica de un objeto (evento) que contenga al menos dos atributos 

(categorías o valores) en los que pueda clasificarse. (Rojas, 2012; D’Ancona, 2001) 

Además, se puede mencionar:” Refiere a propiedades de la realidad que de algún modo 

varían”. (Tamayo, 2003; Morán y Alvarado, 2010; Hernández et al., 2014).  Por 

consiguiente, se utiliza para designar cualquier característica de la realidad que pueda 

ser determinada por observación y que pueda mostrar diferentes valores de una unidad 

de observación a otra (Tamayo, 2003). Por otra parte, las variables seleccionadas, 

responden a las múltiples teorías con criterios de conocimiento de causa, claridad y 

oportunidad (del Cid et al., 2007). En suma, (Martínez, 2012) manifiesta: “Se deriva 

de los objetivos y/o de las hipótesis por lo que deben definirse con claridad. Además, 

es preciso registrar su desarrollo y comportamiento dentro de la investigación”.  

2.1.3.1 Productividad  

 
La definición clásica de productividad: “implica la mejora del proceso productivo” 

según Carro y González (2012). Igualmente, se la conoce como: “la relación existente 

entre el volumen total de producción y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel 

de producción, es decir la razón entre entradas y salidas”. (Medina, 2010; Fontalvo et 

al 2017) Matemáticamente se define como: “una unidad básica cuantitativa” (Morales 

y Masis, 2014). Al mismo tiempo, la mejora de la productividad involucra una 

comparación favorable entre los recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios 

producidos. (Carro y González, 2012; Moreano y Mancheno, 2020). Por ende, la 

productividad es un índice que se relaciona lo producido por un sistema (salidas y 

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

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 

Además, está relacionada con otros conceptos como la eficiencia, el rendimiento y la 

utilización, los cuales miden el grado de uso de la mano de obra, el capital y las 

materias primas. Carro y González (2012). Por lo cual, para lograr una mejora en la 
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productividad, se necesita una estrategia clara, definida y compartida, así como una 

estructura y una distribución de responsabilidades acordes con esta. Así pues, los 

avances en el capital físico, el capital humano y la tecnología 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 o más 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 

o en un invernadero (INEC, 2021). También, llamado monocultivo (Gómez y 

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 fisiológica, 

ósea, cuando el fruto (grano) está completamente maduro (Rodríguez, 2016). Al 

mismo tiempo, si el mismo cultivo es cultivado durante varias temporadas 

consecutivas en la misma área, generalmente los rendimientos disminuirán y surgirán 

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 o más 

cultivos de forma intercalada (INEC, 2021). Igualmente, es el tipo de siembra en que 

se maneja más de una especie vegetal dentro del campo, en una forma mezclada o 

intercalada que hace imposible su separación física en cuanto a superficie para cada 

uno de ellos; además, los cultivos en asociación compiten por el espacio físico, luz y 

nutrientes, puesto que su desarrollo fisiológico es simultáneo (Rodríguez, 2016). Visto 

que, la asociación de Cultivos promueve una mayor diversidad biológica, disminuye 

el riesgo de pérdida total de la cosecha, mejora el uso de los recursos naturales, y 

proporciona protección contra daños de plagas y enfermedades (Francis, 1990; 

Vandermeer, 1990; Gómez y Zavaleta, 2001). Entonces, el cultivo mixto puede 

proporcionar una mayor producción por área, en comparación con el cultivo de un solo 

producto. Esto se debe a que los diferentes cultivos pueden complementarse entre sí 
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para producir mayores rendimientos. Es común 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 período prolongado para alcanzar 

la madurez y ser recolectados (INEC, 2000; MAGAP, 2020; INEC, 2022). Por otra 

parte, tienen un prolongado periodo de producción que permiten varias cosechas 

durante algunos años 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 mínimo de cinco años, 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 período de crecimiento y maduración 

relativamente corto, usualmente menor a un año y en algunos casos de solo unos pocos 

meses. Además, es esencial que después de la recolección, 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 día de la entrevista se encuentra sin cultivos (en reposo), siempre 

que, en el periodo de permanencia en este estado, calculado hasta el día de la 

entrevista, sea menor de un año. Se incluyen aquellas tierras que se encuentran 

preparadas o en proceso de preparación 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 

o pastados. Se destinan principalmente para alimento del ganado. Se engloban en esta 

categoría aquellos pastos que crecen de forma natural, pero que reciben cuidados y 

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

2.1.3.3.5 Pastos Naturales 

 



16 
 

Son los pastos que se han establecido y desarrollado de modo natural o espontaneo, 

con la intervención de los agentes naturales (agua, viento, etc.). Si en el pasto natural, 

han crecido árboles 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 añadida al suelo que sirve para aumentar los nutrientes de las 

plantas, mejorar su crecimiento e incrementar la productividad. (Mongón, 2013; Gallo, 

2017; INEC, 2021). En general, Dícese de las sustancias o mezclas de sustancias que 

contiene uno o más de los nutrientes primarios para vegetales, y a veces los 

secundarios e incluso oligoelementos. Históricamente, la fertilidad natural del suelo 

limitaba la capacidad de producción, sin embargo, con el progreso de la industria de 

fertilizantes, esta restricción se eliminó. Esto se logró gracias a los avances 

tecnológicos, como la fijación área de nitrógeno, el proceso de fabricación, la minería 

y el transporte (Hayami y Ruttan, 1985). Finalmente, cada vez que se cosecha, los 

nutrientes del suelo se reducen. Por eso, es importante saber cuáles y en qué medida 

están disminuyendo para poder planificar la cantidad de fertilizantes necesaria 

(Shekara et al., 2016). El análisis del suelo ayuda a determinar los niveles de nutrientes 

existentes y a saber cuánto hay que agregar para restablecer los niveles. 

2.1.3.4.1 Fertilizantes orgánicos 

 
Son materiales de origen animal o vegetal que sirven para mejorar la calidad del suelo 

y para fertilizar los cultivos. (Ramón y Rodas, 2007; Barioglio, 2013; Shekara et al., 

2016). Por otro lado, este componente se divide en tres secciones de acuerdo a la 

composición de los distintos tipos de fertilizantes orgánicos: estiércoles, abonos 

fermentados y líquidos. (INEC, 2021). Además, mejoran las propiedades del suelo, 

facilitando el almacenamiento y la circulación del agua. (Pereira, 2013). Son una 

fuente de nutrientes que se liberan lentamente, lo que significa que proporcionan 

varios nutrientes al mismo tiempo. Esto, además, 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). Además, es muy importante evitar la quema de majadas porque se 

destruyen grandes cantidades de materia orgánica y nutrientes esenciales para los 

sistemas agrícolas (Eyhorn et al., 2002). 

2.1.3.4.1.2 Fermentados 

 
Se refiere a la cantidad total de abonos orgánicos que durante su elaboración han 

sufrido un proceso de descomposición por medio de microorganismos, en condiciones 

controladas y que como resultado forman un material estable que se usa como 

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

2.1.3.4.1.3 Líquidos 

 
Se refiere a la cantidad total de abonos líquidos, incluye los elementos purines, tes y 

otros abonos líquidos (INEC, 2021). En cuanto a la aplicación, se aplica con agua de 

irrigación o por aplicación directa foliar a través de pulverización, 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 raíces es limitada (Eyhorn et al., 2014). 

2.1.3.5 Fertilizantes Químicos  

 
Estos productos se producen en fábricas o laboratorios y a menudo se les llama 

minerales. Los fertilizantes se pueden clasificar en simples y compuestos, y pueden 

contener una combinación de diferentes nutrientes esenciales para las plantas (INEC, 

2021). En otras palabras, es abono mineral sintético que no contiene carbono (Ramón 

y Rodas, 2007). Industrialmente, este tipo de fertilizantes se obtienen mediante 

procesos químicos desarrollados a gran escala con un importe mínimo de algunos de 

los elementos principales. En general, son productos inorgánicos u orgánicos 

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

 
Los fertilizantes compuestos son aquellos que contienen dos o más de los principales 

nutrientes de las plantas, y pueden presentarse en forma líquida o sólida. Estos pueden 

ser producidos por un proceso de mezclado físico o por una reacción química entre 

diferentes componentes (Barioglio, 2013; INEC, 2021). 

2.1.3.5.2 Fertilizantes Simples  

 
Son aquellos que contiene un fertilizante principal (o solo nitrógeno o solo fosforo o 

solo potasio). Sin embargo, los abonos compuestos son aquellos que contienen al 

menos dos de los nutrientes básicos principales (Nitrógeno, fosforo y potasio) 

(Barioglio, 2013; INEC,2021).  

2.1.3.6 Insumos 

 
Son los bienes y servicios que incorporan al proceso productivo las unidades 

económicas y que, con el trabajo de los obreros y empleados y el apoyo de las 

máquinas, son transformados en otros bienes o servicios con un valor agregado mayor 

(Rodríguez, 2016). Al mismo tiempo, el termino puede implicar: las Cuota de cada 

uno de los factores de la producción o las materias primas y bienes intermedios 

(plaguicidas, semillas, alimentos balanceados, etc.,) que se requieren para la obtención 

de un determinado producto (Viteri, 1998; Ferraro y Rositano, 2011; Barioglio,2013; 

Mongón 2013; Arboleda y Castillo, 2019). Estos en efecto, ccontribuyen a disminuir 

los riesgos y costos, así como a mejorar la productividad, lo cual es esencial para que 

los agricultores puedan participar en los mercados cada vez más 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 producción, almacenamiento, transporte, distribución y 

elaboración de alimentos, productos agrícolas y alimentos para animales. También, 

puede ser utilizado en animales para combatir ectoparásitos. (Rodríguez, 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 daños durante el almacenamiento y el transporte. 

Además, el uso de plaguicidas se ha convertido en una forma común de controlar la 

propagación de plagas y enfermedades en los cultivos agrícolas (INEN, 2013). Tras la 

Segunda Guerra Mundial, el desarrollo de la industria química ha permitido una 

agricultura dependiente de los productos químicos, los cuales permitieron un 

crecimiento significativo de los cultivos. (Gallo, 2017) 

2.1.3.6.1.1 Plaguicida Orgánico 

 
Son aquellos que provienen de fuentes naturales, usualmente de plantas, o de 

minerales como el ácido bórico, criolita o tierra diatomácea. La mayoría de los 

plaguicidas orgánicos son insecticidas (INEC, 2021). 

2.1.3.6.1.2 Plaguicida Químico 

 
Son sustancias químicas 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 según la plaga a la que controlan:  

Tabla 1. Clasificación de los plaguicidas según el organismo al cual controlan. 

 
Tipo de plaguicida Organismo que controla  

Acaricidas Ácaros  

Bactericidas Bacterias  

Fungicidas Hongos  

Herbicidas Hierbas  

Insecticidas Insectos y sus larvas  

Molusquecidas Caracoles/ Babosa  

Nematicidas Lombrices y gusanos  

Rodenticidas Ratones/Roedores  

       

Elaboración propia 

 

2.1.3.7 Trabajadores 

2.1.3.7.1 Trabajadores Ocasionales  

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

(INEC, 2021). Este puede ser a destajo, de subsistencia, por cuenta propia (Alpapucho, 
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2011; Rodríguez, 2016). En este caso, el único 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 

profesión, pero que hayan trabajado en los terrenos, bajo la responsabilidad de la 

persona productora sin percibir remuneración alguna (Alpapucho, 2011; INEC,2021). 

Trabajadores que contribuyen a la producción de la explotación agropecuaria o 

colaboran en el negocio de un familiar, pero sin recibir ningún pago en dinero o en 

productos comercializables (Rodríguez, 2016). No pueden considerarse como socios 

por su diferente grado de involucración en materia de tiempo trabajado o de 

participación en el proceso productivo: no está a un nivel comparable con el de titular 

de la empresa. En muchas ocasiones, se clasifica a las mujeres en esta categoría, 

aunque sean verdaderas socias que comparten trabajo, decisiones y riesgos al mismo 

nivel que el titular (cónyuge, hermano, hijo o padre). 

2.1.3.8 Superficie Plantada 

 
Se define como la extensión de terreno que es necesaria para que un árbol, una planta 

o una plantación 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 obtendrá producción. Es la superficie que está 

ocupada por uno o varios cultivos listo para que sus frutos sean recolectados o 

cosechados, pudiendo ser Manual o mecánicamente; mismos que deben alcanzar un 

determinado grado de desarrollo y de madurez para su comercialización o 

conservación (INEC, 2021). 

2.1.3.10 Riego 

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

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

desarrollo. (Agustí, 2010; INEC, 2021). Por otra parte, es la operación 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 (Rodríguez, 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 categoría (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 más apropiado es el de 

surcos, con riegos cada 8-12 días (Ayala, 2009). Por último, el agua es una gran 

preocupación debido a la tecnología de riesgo, que se ha vuelto extremadamente 

importante con el establecimiento de la cultura en áreas 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 año, ha sido efectivamente regada al 

menos una vez (INEC, 2021). 

2.1.3.12 Producción  

 
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 tecnología, a través de la siembra de cultivos en el período de referencia 

(Rodríguez, 2016). En general, es un proceso de transformación (gobernado por los 

hombres o en cuya realización tiene interés los hombres) en el que ciertas cosas 

(mercancías o servicios) se integran en un proceso durante el cual pierden su identidad 

y caduca su anterior forma de ser, mientras que otras cosas (mercancías o bienes) 

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

2.1.3.13 Ventas 

 
La venta de productos agrícolas consiste en la transferencia de los productos 

cosechados en diferentes estados (verde, tierno, seco, maduro, fresco, pilado, etc.) a 

otra persona natural o jurídica a cambio de un precio acordado en forma de moneda 

y/o especie. Esta transacción 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: “Acción 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” (León y Zavala, 

2013; Rodríguez, 2016).  

2.1.3.14 Control Fitosanitario  

 
Es la aplicación 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 daños en el desarrollo biológico de los mismo (Rivera y Sigüenza, 1999; 

Mongón, 2013; Carriel, 2018; INEC, 2021). Es decir, es un proceso de prevención y 

curación de las enfermedades de las plantas (Rodríguez, 2016). En la aplicación de 

productos fitosanitarios, el depósito y distribución de jarabe en las plantas dependen 

de factores tales: como tamaño de las plantas o densidad del dosel, tamaño 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 Agrícola 

 
Se refiere a la protección de la producción agrícola 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 

agrícolas (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 

fisiológicas del mismo), pueda recuperar los costos de inversión cubiertos en la póliza, 

otorgándole mecanismos de transferencia de riesgos, que le permitan mejorar su 

gestión, en el proceso de producción (Roberts et al., 1989; Abed et al., 2021; INEC, 

2021). Esto se logra mediante la agrupación de un gran número de personas que se 

encuentran en una situación similar, con cada una aportando a un fondo común y 

pagando primas suficientes para cubrir las pérdidas sufridas por algunos de los 

miembros (Manes, 1922). Además, 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 y seguros Sucre, y cubre 
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determinados cultivos: arroz, banano, cacao, café, caña de azúcar, cebada, frejol, haba 

maíz duro, maíz suave, papa, plátano, quinua, soya tomate de árbol y trigo.  

2.1.3.16 Kit Agrícola 

 
Son paquetes tecnológicos 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, además de asistencia técnica, acceso a crédito y seguro agrícola (SAGARPA, 

2015; INEC, 2021).  En general, se trata de una implementación de tecnologías 

mejoradas a los cultivos que se usan en toda su extensión (Byrlee y de Polanco, 1986). 

Lo ideal sería que los agricultores que utilicen el paquete tecnológico, junto con 

insumos complementarios y capacitación técnica, hagan un uso más eficiente para 

lograr una mayor productividad por hectárea (Sánchez y Fernández, 2020). Los 

paquetes tecnológicos deben ser renovados y ajustados a las condiciones del lugar, el 

terreno, la tecnología disponible y el sector al que se dirige el producto (Méndez, 

2018). 

 

2.1.3.17 Semilla 

 
Es toda estructura botánica destinada a la propagación sexual o asexual de una especie 

(MINAGRI, 2015). Producto del óvulo fecundado y envuelto por una cubierta 

protectora, que, sembrado en condiciones adecuadas, da origen a una nueva planta 

(Strassburger, 1994; Shekara et al., 2016; Rodríguez, 2016). Por extensión, pedazo de 

una planta provisto de yemas, que es también medio de reproducción. En conclusión, 

dícese de los antófitos del embrión en estado de vida latente o amortiguada, 

acompañado o no de tejido nutricio y protegido por la episperma (Barioglio, 2013). Es 

posible conservar las semillas durante mucho tiempo, lo que garantiza la preservación 

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

2.1.3.17.1 Tipo de Semillas 

2.1.3.17.1.1  Común 

 
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 



24 
 

la fácil adaptación a todo tipo de regiones (Doria, 2010). Asimismo, en esta categoría 

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 fácil adaptación a todo tipo de regiones. En esta categoría 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 fundación o de semilla registrada, 

que cumple con los requisitos mínimos establecidos en el reglamento especifico de la 

especie o grupos de especies y que ha sido sometida al proceso de certificación 

(Barioglio, 2013; MINAGRI, 2015; Shekara et al., 2016). También, llamada semilla 

comercial es la que se obtienen después de proceso legalizado de producción y 

multiplicación de semillas de variedades mejoradas. Se logra a partir de la semilla 

genética, o de semilla registrada, que cumpla con los requisitos mínimos establecidos 

en el reglamento especifico de la especie o grupos, y tiene el respaldo de calidad de 

las entidades agropecuarias de fabricación (INEC, 2021).  

2.1.3.17.1.4  Hibrida 

 
Son semillas obtenidas del cruce de variedades puras, tienen uniformidad, rápido 

crecimiento, raíces y tallos más resistentes y robustos, fruto de mayor calidad y alto 

potencial de rendimiento (INEC, 2021). Así pues, algunos híbridos 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 climatológicas, que contribuyen también a la proliferación de 

plagas y expansión de enfermedades, cambios en los ciclos vegetativos de los cultivos 

y las consecuentes pérdidas de la superficie sembrada, reducción de los rendimientos 
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y finalmente de la producción, lo que impacta negativamente en la disponibilidad para 

el consumo de la población (Fernández, 2013; López 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 sequía es relativo; por tanto, 

ningún examen sobre déficit de precipitaciones debe referirse a la particular actividad 

conexa a las precipitaciones objeto de examen (MINAGRI, 2015). Conviene subrayar, 

que un período durante el cual sólo hay 19 mm de agua disponible en los primeros 20 

cm de suelo, puede ser definido como sequia agrícola. (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 congelación (Pérez, 2016). En consecuencia, de las temperaturas bajas, 

en la planta se observa debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre 

otras cosas las acciones enzimáticas, la intensidad respiratoria, la actividad 

fotosintética y la velocidad de absorción del agua, finalmente muerte celular y la 

destrucción de los tejidos (INEC, 2021). Por otra parte, el único tipo de helada que se 

presenta en el país, con muy escasas excepciones es la de radiación, originada por 

enfriamiento nocturno; y por tanto, desaparece generalmente a la salida del sol 

(González, 2018). Al mismo tiempo, la helada blanca es la de mayor ocurrencia en 

nuestro medio y el aspecto blanquecino del cultivo puede permanecer un tiempo 

después de la salida del sol, lo que indica que dentro del cultivo aún persiste la 

condición de helada (Gómez, 2012).  En conclusión, se trata de un conjunto de 

procesos naturales que con mayor frecuencia en dominios climáticos subtropicales o 

climas influenciados por la altitud y disposición de los relieves en relación a los flujos 

dominantes de las masas de aire (Olcina y Soriano, 2002; González; 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 daños económicos o transmite a las plantas” (Jiménez, 
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2014; FAO, 2016; Zepeda, 2018; INEC, 2021). Otra definición es: “Las plagas de los 

cultivos son aquello organismos (insectos, ácaros, babosas, roedores, pájaros 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 raíces de plantas cultivadas, mientras que los adultos 

se alimentan muchas veces de las partes áreas (Jiménez, 2009). 

2.1.3.18.4 Enfermedad 

 
Es la alteración de las funciones normales de la planta debida a la acción continuada 

de un agente patógeno (microrganismos) o de un factor ambiental adverso, entre los 

patógenos podemos encontrar microorganismos (virus, bacterias, hongos) (Castaño y 

Mendoza; 1994; INEC, 2021). Globalmente, constituyen la mayor causa de perdidas 

en la producción agrícola, 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 (Rivera y Sigüenza, 1999). 

2.1.3.18.5 Inundación  

 
Es la ocupación por parte del agua de zonas que habitualmente están libres de esta, por 

desbordamiento de ríos, 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 fenómenos meteorológicos de 

mayores impactos en la sociedad por sus características en cuanto a la dimensión 

espacial y temporal del fenómeno (Ceballos et al. 2016). 

2.1.4 Externalidades de la producción COVID 19 

 
La agricultura en América Latina tuvo que desarrollarse bajo un contexto marcado por 

el coronavirus y la imposición de medidas de distanciamiento social (Baldwin, 2020; 

Balwin y Weder di mauro 2020; Cifuentes, 2020; Martínez et al., 2021). Además, en 

los sectores industriales, agrícola, comerciales y financieros, así como en el sector real, 

tanto a nivel local como internacional, experimentaron una importante disminución en 

el número de compradores y vendedores de bienes y servicios, lo cual se refleja 

claramente en los Estados Financieros de las pequeñas 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 económicas de sus explotaciones y proteger el 

bienestar de su fuerza laboral (Mena y Gutiérrez, 2021).  

 

Es importante tener en cuenta que, a consecuencia de los protocolos sanitarios que 

debieron ser cumplidos y la dificultad en la circulación de camiones, las actividades 

sufrieron trabas, tales como: cierre de los mercados, nacionales e internacionales, 

dificultad de movilización con la falta de mano de obra en el campo y la escasez de 

insumos agrícolas, la menor circulación del dinero y sus efectos recesivos, hasta el 

miedo a contraer la enfermedad (Moreano y Mancheno, 2020; Cifuentes, 2020). Esto 

provocó retrasos en las tareas y un aumento de los costos (Obschatko, 2020). En 

conclusión, esta disminución de la movilidad generó una suerte de imposibilidad para 

los actores para cumplir con sus compromisos y obligaciones tributarias, lo que derivó 

en graves consecuencias para los propietarios, como el embargo de bienes, la 

suspensión de los servicios y el incumplimiento de los acuerdos con los proveedores. 

(Pilatasig, 2021). Esta situación llevo a una mayor inestabilidad económica y social, 

agravando el panorama existente en el sector. 

2.2 Hipótesis (Opcional y/0 preguntas de investigación) 

 
¿De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en función de los recursos 

utilizados?  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Recolección de la información 

 
Las variables de estudio son cuantitativas lo que permitirá cumplir con los objetivos 

específicos propuestos en la investigación. Además, la información es de fuentes 

secundarias, obtenidas de bases de datos del INEC correspondientes a la Encuesta de 

Superficie y producción Agropecuaria Continua correspondiente a los años 2020-

2021. Por otra parte, en los instrumentos se usará una serie temporal correspondiente 

a los años. Se analizan los factores empleados en la producción agrícola de cultivos 

permanentes. Son datos no longitudinales (Bonilla y Singaña, 2019). Esta fuente de 

información proporciona datos sobre la cantidad de tierra destinada a la siembra y 

cosecha. Para el presente estudio se tomarán 29 productos agrícolas específicos, así 

como información relacionada con los insumos, producción, ventas y el empleo en el 

sector agropecuario. 

3.1.1 Población, muestra y unidad de análisis 

La unidad de análisis para la presente investigación será el sector agrícola de cultivos 

permanentes. (Arias et al., 2016; Yugsi, 2022). De esta manera, se utilizan las variables 

en cada uno de los cultivos mediante la metodología de regresión múltiple (Bonilla y 

Singaña, 2019). De esta manera, la selección 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: 

 

 

 

 



29 
 

Tabla 2. Resumen de Variables.  

 

Variables Cuantitativas 

Variable Id 

Superficie Regada 𝑥1 

Estiércoles 𝑥2 

Fermentados 𝑥3 

Líquidos 𝑥4 

NPK 𝑥5 

N 𝑥6 

P 𝑥7 

K 𝑥8 

Trabajadores 𝑥9 

Herbicidas 𝑥10 

Insecticidas 𝑥11 

Fungicidas 𝑥12 

Semilla Común 𝑥13 

Semilla Mejorada 𝑥14 

Semilla Hibrida 𝑥15 

Semilla Internacional 𝑥16 

Sequia 𝑥17 

Helada 𝑥18 

Plagas 𝑥19 

Enfermedades 𝑥20 

otro 𝑥21 

Elaboración propia 

 

Las variables que se utilizaran para la presente investigación son superficie regada, 

fertilizantes orgánicos, como: estiércoles, fermentos, líquidos; fertilizantes químicos 

(NPK, N, P, K), trabajadores en esta categoría que incluye a los familiares y 

contratados, tipos de semilla como: común, mejorada e hibrida, internacional; 

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

 

Producto
Productividad 

2020

Productividad 

2021

Achiote 0,67 0,72

Aguacate 4,92 6,05

Banano de exportación 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

Caña de Azucar 80,85 83,91

Chirimoya 2,84 3,43

Ciruelo 3,77 2,83

Claudia 3,66 3,32

Coco (Cocotero) 5,11 5,50

Durazno (Melocotón) 5,05 7,94

Guaba 1,12 1,19

Guanabana 5,77 5,23

Guayaba 12,03 3,39

Lima 4,64 1,84

Limón 5,26 5,98

Mandarina 6,95 6,21

Mango 4,88 6,42

Maracuyá 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

Piña 23,32 26,36

Plátano 5,64 6,40

Tomate de Arbol 14,67 9,59

Otros Permanentes 7,69 5,05  

Nota: La productividad agrícola es la razón entre la producción en toneladas 

métricas y la superficie sembrada en hectáreas. 

Elaboración propia 

Es relevante señalar que el muestreo de la población para el estudio de los cultivos 

permanentes se hizo usando un criterio propio, tomando en cuenta los 29 productos 

cultivables de mayor producción en la agricultura ecuatoriana, con un total de 15634 

registro para el año 2021 y 11 224 para el año 2020 correspondientes  (Márquez, 2021). 



31 
 

De tal manera, que los productos escogidos para la investigación son productos tales 

como: achiote, aguacate, banano de exportación cacao, café, caña de azúcar, 

chirimoya, ciruelo, claudia, coco, durazno, guaba, guanábana, guayaba, lima, limón, 

mandarina, mango, maracuyá, naranja, orito, palma africana, papaya, pera, plátano, 

tomate de árbol y otros cultivos permanentes  (ESPAC, 2020; ESPAC, 2021). 

Finalmente, en la investigación se tomó en cuenta a los 503 encuestados de cada 

producto del análisis (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 agrícolas permanentes (Hernández et al., 

2014).   

3.1.2  Fuentes de información primaria y secundaria  

Las fuentes de información son herramientas para obtener conocimiento, acceso y 

búsqueda de datos; su objetivo esencial es el de ubicar, fijar y distribuir la información 

oculta en cualquier tipo de soporte material. (Cruz, 2019). Por esta razón, en la 

presente investigación utilizará fuentes de información de tipo secundario, debido a 

las variables del estudio. De tal manera, la información de las variables fue tomadas 

de la Encuesta de Superficie y producción agropecuaria continua (ESPAC). Dicha 

información fue levantada por la Dirección de Estadísticas económicas agropecuarias 

del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC);  esta información es de libre 

disponibilidad y se encuentra en la página oficial (INEC, 2021). Por ende, la 

información de las variables se extrajo de la sección de datos brutos que se encuentra 

en la página 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 

agrícolas de cultivos permanentes permitieron construir la base de datos para esta 

investigación. 

3.2 Tratamiento de la información 

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

causalidad con una o más variables independientes. Las técnicas utilizadas serán: 
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diagrama de violín, grafico de variación media, diagrama de barras, diagrama circular, 

regresión múltiple, conglomerados jerárquicos, mapa de calor. 

3.2.1 Análisis descriptivo 

 
Para poder observar el comportamiento de los recursos utilizados en la producción de 

los cultivos permanentes durante la pandemia de Covid 19. Se utilizan métodos 

descriptivos tales como: diagrama de violín, variación media, gráficos de barras y 

circulares.  

3.2.1.1 Diagrama de Violín  

 

Se utilizará el diagrama de violín para mostrar un diagrama de caja y la densidad de la 

distribución de los datos de usos de superficie de cultivos permanentes. De esta forma, 

es posible ver información sobre la posición dispersión, simetría, aplanamiento y 

distribución de los datos, facilitando la comparación.  

3.2.1.2 Variación Media 

 
Se usará la tasa de variación para mostrar el aumento o la disminución que 

experimenta la superficie sembrada de los cultivos permanentes Se denota con: TV y 

entre paréntesis los puntos varían:  

 

𝑇𝑉 (𝑥1, 𝑥2) = 𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1) 

 

Por otra parte, se utilizará la tasa de variación media para mostrar la variación relativa 

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

 

𝑇𝑉𝑀 =
𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1)

𝑥2 − 𝑥1
 

3.2.1.3 Gráficos de Barras 

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

cultivo de permanentes, fertilizantes orgánicos y químicos, cultivos por región, tipo 
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de plaguicidas, trabajadores, producción, ventas, externalidades, tipo de semillas, 

control fitosanitario. 

3.2.1.4 Graficas circulares 

 
Se aplicará gráficas circulares para mostrar la utilización de los kits agrícolas y el 

seguro agrícola durante los años de estudio. Así, facilitará la comparación y su 

evolución durante el tiempo (Capriglioni, 2003).  

3.2.2 Análisis explicativo 

3.2.2.1 Regresión Múltiple 

 
Para la especificación se construirán varios modelos de regresión múltiple para 

observar su impacto en el rendimiento de la agricultura; para evitar la 

multicolinealidad y poder observar mejor su relación (Bonilla y Singaña, 2019):  

3.2.2.1.1 Regresión múltiple de insumos de Producción  

 

El modelo está diseñado para predecir cómo el uso de insumos agrícolas influye en la 

productividad agrícola. Su estructura consiste en la capacidad de anticipar cómo los 

insumos afectan la producción agrícola: 

  

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽9𝑥9 + 𝛽10𝑥10 + 𝛽11𝑥11 + 𝛽12𝑥12 + 𝜖 

 

La variable dependiente y está asociada con 𝑥1, 𝑥9, 𝑥10, 𝑥11, 𝑥12,  son variables 

independientes y expresan el tipo de semilla utilizada. 𝛽0 es una constante que da una 

idea de cuál sería el valor de y cuando todas las x fueran iguales a cero. Los 

coeficientes de regresión 𝛽1, 𝛽9, 𝛽10, 𝛽11, 𝛽12; se emplean para evaluar la conexión 

entre cada variable. Por último, el término de error ε se usa para determinar la exactitud 

del modelo. 

3.2.2.1.2 Regresión múltiple tipo de Fertilizante Orgánico 

 

Este modelo puede anticipar cómo el tipo de fertilizante orgánico afecta la 

productividad agrícola. El modelo se puede estructurar de la siguiente forma: 
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𝑦 = 𝛽0 + 𝛽2𝑥2 + 𝛽3𝑥3 + 𝛽4𝑥4 + 𝜖 

 

La variable dependiente y está relacionada con 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, son variables independientes 

y representan el tipo de semilla utilizada. 𝛽0  es una constante que indica el valor 

esperado de y cuando todas las x son iguales a cero. Los coeficientes de regresión 

𝛽2, 𝛽3, 𝛽4; muestran la relación entre cada variable. Por último, el término de error ε 

se encarga de medir la precisión del modelo. 

3.2.2.1.3 Regresión Múltiple tipo de Fertilizantes Químico 

 

Este modelo puede anticipar cómo el tipo de semilla afecta la productividad agrícola. 

El modelo se puede estructurar de la siguiente forma: 

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽5𝑥5 + 𝛽6𝑥6 + 𝛽7𝑥7 + 𝛽8𝑥8 + 𝜖 

 

Donde y es la variable dependiente, 𝑥5, 𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, son las variables independientes, 

que representan al tipo de semilla utilizada; 𝛽0  es la constante, que representa la 

relación del valor esperado de la variable dependiente cuando todas las variables son 

iguales a cero. 𝛽5, 𝛽6, 𝛽7, 𝛽8; son los coeficientes de regresión, que representan la 

relación entre cada variable dependiente y la variable dependiente. ε es el término de 

error. 

 

3.2.2.1.4 Regresión Múltiple tipo de semillas 

 

Este modelo podrá predecir la relación entre el tipo de semilla y el rendimiento de la 

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

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽13𝑥13 + 𝛽13𝑥13 + 𝛽15𝑥15 + 𝛽16𝑥16 + 𝜖 

 

Donde y es la variable dependiente, 𝑥13, 𝑥14, 𝑥15, 𝑥16, son las variables independientes, 

que representan al tipo de semilla utilizada; 𝛽0  es la constante, que representa la 

relación del valor esperado de la variable dependiente cuando todas las variables son 

iguales a cero. 𝛽13, 𝛽14, 𝛽15, 𝛽16; son los coeficientes de regresión, que representan la 
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relación entre cada variable dependiente y la variable dependiente. ε 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 

basándonos en el tipo de semilla utilizada. 

3.2.2.1.5 Regresión Múltiple Externalidades que afectan a los cultivos 

 

Este modelo puede predecir la conexión entre las externalidades y el desempeño de la 

agricultura. Esta relación se puede modelar como sigue:   

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽17𝑥17 + 𝛽18𝑥18 + 𝛽19𝑥19 + 𝛽20𝑥20 + 𝛽21𝑥21 +   𝜖 

 

Donde, y es la variable dependiente, mientras que 𝑥17, 𝑥18, 𝑥19, 𝑥20, 𝑥21 son las 

variables independientes, que se refieren al tipo externalidad que afectan a los cultivos. 

𝛽0 es la constante, que indica el valor esperado de y cuando todas las variables 

independientes son iguales a cero. 𝛽17, 𝛽18, 𝛽19, 𝛽20, 𝛽21;  son los coeficientes de 

regresión, que muestran la relación entre cada variable independiente y la variable 

dependiente. El término de error ε 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 Valor p  

En el contexto de los insumos agrícolas utilizados durante el periodo de estudio, el 

valor p puede ser utilizado para determinar si un insumo específico tiene un efecto 

significativo en la producción agrícola. En general, como ya se ha mencionado se 

realizará un análisis de regresión para evaluar la relación entre los insumos agrícolas 

y la producción agrícola. El valor p se utilizará para evaluar la significancia de la 

relación encontrada. Si el valor p es menor que el nivel de significancia establecido 

(por ejemplo, 0,05), se puede considerar que el resultado es estadísticamente 

significativo y que existe una relación significativa entre los insumos agrícolas y la 

producción agrícola. 
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3.2.3 Análisis multivariante 

3.2.3.1 Conglomerados Jerárquicos 

 
En el caso de los cultivos permanentes, se pueden utilizar los insumos agrícolas como 

variables para realizar el análisis de conglomerados y agrupar los cultivos según sus 

similitudes. Así, el proceso de conglomerados jerárquicos implicará la creación de una 

estructura de árbol que muestra cómo se agrupan los objetos similares. Además, se 

pueden utilizar diferentes métodos para calcular la similitud entre los cultivos, como 

la distancia euclidiana o la correlación de Pearson, y diferentes algoritmos para 

construir el árbol de clustering, como el algoritmo de Ward o el algoritmo de enlace 

completo. Para el presente estudio se utilizará la distancia máxima y el algoritmo de 

Ward para la proximidad 

 

Una vez que se construido el árbol 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 utilizará el valor p en este 

contexto, para realizar un análisis de correlación entre los insumos agrícolas y los 

cultivos permanentes, y utilizar un nivel de significancia específico para determinar 

qué insumos son significativamente correlacionados con cada cultivo. Luego, estos 

insumos podrían ser utilizados como variables en el análisis de conglomerados 

jerárquicos para agrupar los cultivos según sus similitudes en el uso de insumos. 

 

3.2.3.2 Mapa de Calor  

 

En un mapa de calor que muestra productos agrícolas e insumos, cada celda en la tabla 

representará una combinación de un producto agrícola específico y un insumo 

específico. Entonces, el valor numérico en cada celda indicaría la intensidad de la 

relación entre ese producto agrícola e insumo, como por ejemplo la cantidad de ese 

insumo que se usa para producir ese producto agrícola. 

 

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

pero generalmente los valores más bajos se representan en colores fríos como azul o 
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verde claro, mientras que los valores más altos se representan en colores cálidos como 

rojo o naranja oscuro. Por consiguiente, esto permite identificar fácilmente las áreas 

de la tabla que tienen una mayor o menor intensidad de relación entre el producto 

agrícola y el insumo. 

 

Al observar un mapa de calor, puede ser útil buscar patrones y agrupaciones en los 

datos. Hay que matizar que, los productos agrícolas que se relacionan con los mismos 

insumos a menudo se agrupan juntos y aparecen en áreas 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 combinación con varios productos 

agrícolas diferentes también pueden agruparse juntos, lo que indica que pueden ser 

útiles para múltiples tipos de cultivos. 

  



38 
 

3.3 Operacionalización de las variables  

 

Variable dependiente: Producción Agrícola 

Elaboración propia 

 

Conceptualización  Dimensiones Indicadores Ítems  Técnica/Instrumentos 

Producción Agrícola 

Es el conjunto de técnicas y 

conocimiento para cultivar y 

producir a la tierra por parte del 

sector primario que se dedica a 

ella, mediante el uso efectivo de 

factores de producción 

(Masaquiza, 2017). 

 

Producción 

agrícola 

Permanente  

Productividad 

 

 

Ventas 

 

 

Producción 

¿Cuál es la 

productividad de 

los cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la 

cantidad vendida 

de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la 

producción de 

cultivos 

permanentes? 

Observación  

Observación 

Estructurada 
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Variable independiente: Recursos Utilizados 

 

Conceptualización  Dimensiones  Indicadores Ítems Técnica/Instrumentos 

Recursos Utilizados  

Los bienes y servicios que 

requieren la actividad 

productiva durante el 

proceso de producción 

reciben el nombre de 

insumos, inputs o factores 

productores (Arzubi, 2003). 

Factores de 

Producción  

Trabajadores  

 

 

 

Superficie 

regada 

  

 

 

¿Cuál es la cantidad 

de trabajadores 

centrados en la 

producción agrícola 

de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la superficie 

regada en la 

producción agrícola 

de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la cantidad 

total de cultivos 

permanentes? ¿Cuál 

es la cantidad de 

Observación  

Observación 

Estructurada 
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Cantidad de 

Fertilizantes 

 

Cantidad de 

plaguicidas  

 

 

Cantidad de 

semillas   

 

Cantidad de 

hectáreas 

afectadas por 

externalidades  

fertilizante utilizados 

en la producción 

agrícola de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la cantidad 

de plaguicidas 

utilizados en la 

producción agrícola 

de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la cantidad 

de semillas utilizadas 

en la producción 

agrícola de cultivos 

permanentes? 

¿Cuál es la cantidad 

de hectáreas 

afectadas por 

externalidades en la 
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producción agrícola 

de cultivos 

permanentes? 

 
Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV 

                                  RESULTADOS 

4.1 Resultados y discusión 

 
En este capítulo se describen y se analizan los factores y características de la 

producción agrícola de cultivos permanentes durante la pandemia de covid-19, en la 

que se mostraran las particularidades de la producción a través de gráficos de barras, 

diagrama de pastel, diagrama de violín.  gráfico de variación media, cuadro resumen. 

Cabe señalar que se desarrolla la estimación de varios modelos de regresión múltiple, 

se realiza una interpretación de los valores. Para este análisis, los estadísticos 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 violín del uso de Superficie de Cultivos permanentes  

 

  
                                                                        Elaboración propia 
 

 

 

En el uso de superficie agrícola se observa varios valores atípicos, el grafico muestra 

una media de cultivo 1’289 907 hectáreas, durante los años 2000-2021, los datos se 

encuentran dispersos. La mediana de superficie cultivada es de 1’320 851 hectáreas.  

Por otra parte, los valores máximos de producción agrícola son de 1’ 469 364 hectáreas 
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correspondientes al año 2013, esto se debió a la transferencia de tecnología, el 

mejoramiento de las semillas, la facilidad para acceder a créditos y la intermediación 

comercial que se redujo (García et al., 2019; Chuncho et al., 2021). Y, el valor mínimo 

de producción se registra en el año 2003 con un 1’ 081 102 hectáreas, esto debido al 

menor crecimiento económico producido en este año según cifras del Banco Central 

del Ecuador (BCE, 2003). 

 

Figura 2 Grafico de Variación Media (Evolución) del uso de Superficie de Cultivos 

permanentes  

 

Fuente: Sipa (Sistema de información pública Agropecuaria) (2022) 

Elaboración propia 
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Durante los años de restricciones de movilidad de la pandemia de covid-19, se vio una 

reducción en las hectáreas cultivadas de 19 601 (Pilatasig, 2021).  Pero, esto en la serie 

histórica no es el punto más bajo, la mayor reducción de hectáreas se presentó en el 

año 2017 con 108 032 hectáreas debido a la contracción del PIB del año 2016 por la 

causa del descenso promedio del precio del petróleo y la reducción del espacio fiscal 

del país (CEPAL, 2017). Del mismo modo, es interesante observar también los otros 

años con variación negativa tales como:  2014, 2011, 2005, 2003. En 2014, se presenta 

una disminución de 81 678 hectáreas, esto se debió principalmente a la desaceleración 

económica por la apreciación del dólar y la caída de los precios del petróleo, causando 

un retroceso (CEPAL, 2015). En 2011, se redujeron 6 300 hectáreas, debido 

principalmente a la falta de lluvia, plagas y a los fuertes ventarrones en la provincia 

de los Ríos (Medrano, 2011). Para el año 2005, se presentó una reducción 25 269 

hectáreas, esto debido a la reducción real de los precios percibidos por los agricultores 

como resultado de las políticas macroeconómicas neoliberales implementadas por el 

gobierno de la época (Pascual, 2006). En 2003, el número de hectáreas que se redujo 

fueron de 37 545. Esto fue causado por el cambio de cultivos de banano a palma 

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

 

Por otra parte, los años con mayor crecimiento por hectárea se puede observar que 

fueron en los años 2009, 2012, 2013.  Por ejemplo, en el año 2013, aumenta la 

extensión de superficie agrícola en 86 445 hectáreas, esto debido principalmente al 

aumento en las exportaciones primarias (CEPAL, 2014). Otro año es el 2012, en el 

cual la cantidad de hectáreas aumenta en 108 459 hectáreas debido principalmente a 

la expansión de la demanda interna, tanto en el consumo privado como de la formación 

bruta de capital fijo (CEPAL, 2013).  Finalmente, en 2009, la superficie fue de 89 447 

hectáreas con respecto al año anterior, esto debido principalmente a la política de 

apoyo a los pequeños agricultores con acceso a crédito   a través del banco nacional 

de fomento (BCE, 2009). 
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Figura 4 Resumen descriptivo de Variables  
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 Elaboración propia 
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Para el año 2021, el 86, 74% de los cultivos se presentaban solo y tan solo el 13,26% 

asociado, lo que facilitaba la erosión y una menor productividad del suelo al largo 

plazo (Eyhorn et al., 2002). Esto se contrasta con que las grandes unidades agrícolas 

están destinadas a monocultivos permanentes (Banano, palma africana, caña de 

azúcar, piñón, brócoli) principalmente para la exportación, y a menudo utilizan tierras 

más fértiles (Houtart, 2014). En conclusión, esta situación no ha cambiado desde hace 

más de 10 años, ya que se presentan una continuidad en los cultivos permanentes.  

Par los años de la pandemia de COVID-19, se redujo la extensión del kit agrícola a 

menos de 1%. Por eso, se dice: “Los sistemas de extensión agrícola llegan a una parte 

muy reducida de la comunidad agrícola, especialmente en los países en desarrollo de 

bajos ingresos” (FAO, 2017). Finalmente, el interés existe para el uso del kit agrícola 

por parte de la comunidad, la limitante aquí es económica, educativa y la falta de 

difusión por parte del regente del agro (García, 2012).   

Existió una reducción en el seguro agrícola 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 recuperación económica si se ven afectados los cultivos. Finalmente, 

Es indispensable desarrollar herramientas e instrumentos que ayuden a los pequeños 

productores a manejar los riesgos asociados con la producción, comercialización y 

procesamiento de productos agrícolas. Esto permitirá a los agricultores acceder a 

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

La región que posee mayor cantidad de cultivos permanentes es la región sierra del 

Ecuador con 34,26%, seguido por la en 54, 11% de la región costa y región amazónica 

con el 11,63%. Por otra parte, se observa un crecimiento en los cultivos menor al 2% 

en los años de pandemia. Vale recalcar, que el banano, el cacao, plátano y caña de 

azúcar son los principales cultivos permanentes (Lizarzaburo, 2020). En fin, este 

incremento se debió al consumo de una dieta más saludable, lo que contribuyo en 

menor grado en los activos agrícolas de cultivos permanentes, que en su mayoría son 

frutales (Portal Frutícola, 2021).  
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En cuanto a los fertilizantes orgánicos, se observa que, durante el año 2020, se utilizó 

mayoritariamente el tipo de fertilizantes líquidos. Situación que cambia para el año 

2021, en el cual es reemplazado por los estiércoles. Esto se debió a la pandemia y a la 

reducción del ingreso por parte de los agricultores, que optaron por la sustitución del 

bien. Mayoritariamente los agricultores utilizan varios tipos de biol para sus cultivos 

en años típicos por la rapidez en la absorción por parte de las plantas, pero esta 

situación cambio por lo antes expuesto. (Shekara et al., 2016; Cabrera et al., 2018). 

Por otra parte, los residuos orgánicos fermentados tienen un mayor potencial 

comparado con los estiércoles, pero no es aprovechado por parte de los agricultores 

(Chuquitarco et al., 2021).  

 

Para el año 2021 aumento el uso de fertilizantes químicos del tipo compuesto (NPK) 

en un 20% y se reducen el uso de los fertilizantes simples esto se debió 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 fertilización adecuada que garantice una producción óptima sin que el suelo se 

vea desequilibrado por los minerales. Esto es especialmente crítico en los 

monocultivos como es el caso de los cultivos permanentes (Rodríguez et al., 2017). 

Además, de la optimización del gasto por parte de los agricultores debido a la ya 

mencionada reducción del ingreso durante la pandemia de COVID-19. A fin de 

cuentas, se puede observar una combinación de insumos químicos idealizada por gran 

parte de agrónomos, en la cual recomiendan el uso de nutrientes simples, aunque sean 

una cantidad menor (Laínez, 1972).   

 
Se muestra similitud en el uso de herbicidas en los cultivos permanentes en años 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 problemática fitosanitaria en los 

cultivos permanentes (Cadena, 2021). 
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El número de trabajadores se incrementó 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 protección ante agentes 

químicos (Vitali, 2017). A esto hay que sumarle también, que los trabajadores no 

cuentan con un contrato formal o escrito de relación de dependencia, lo que dificulta 

el acceso a pensiones jubilares y a salud pública. En otras palabras, existe 

flexibilización laboral y precarización 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 año 2020, esto se debió 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 generación de alimentos para la gente (El Universo, 2023). En este contexto, el 

estado debe jugar un papel fundamental para ayudar a los agricultores pequeños y las 

grandes industrias. Esto se logra proporcionando créditos y tecnología para que ambos 

puedan mejorar sus condiciones económicas. Del mismo modo anhelan y esperan que 

el estado siga fomentando la producción de alimentos para garantizar la seguridad 

alimentaria.  

 

Las ventas en toneladas métricas mostraron una reducción 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 generó 

la mayor parte de ventas (Borja, 2021). Por otro lado, los pequeños agricultores se 

vieron en la necesidad de crear nuevas estructuras de comunicación digital con la 

utilización de la internet y las redes sociales, para permitirse reducir costo logísticos y 

pagos de honorarios profesionales, disminuyendo ineficiencias y errores (Izquierdo et 

al., 2022). Además, la mayoría de productores evitaron a los intermediarios y a esto 

hay que sumarle la falta de ferias habilitadas por la Emergencia sanitaria (El Comercio, 

2020b). Es importante, recalcar que la investigación de nuevas estrategias de ventas 

que permitirán cambiar el destino de la producción agrícola (Groes-Petersen, 2022).  
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Las hectáreas se perdieron principalmente por plagas como es el caso de la palma 

africana un total de 3 789 hectáreas y 4 037 hectáreas durante los años de Estudio 

(Lizarzaburo, 2021). A esto hay que agregarle, la sequía afecto especialmente en la 

cuenca baja del Guayas en muchos sectores del río Daule debido por el fenómeno de 

la niña (Velasco, 2021). Además, 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; El Universo, 2020; Márquez, 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 Ríos, El Oro, 

Cotopaxi, Manabí, Pastaza y Zamora Chinchipe el periodo de lluvias empieza en la 

sierra en octubre y diciembre en la costa (Castillo, 2020; El Comercio, 2020a; Castillo, 

2021; El Universo, 2021; Medina, 2021; Moreta, 2021a; Moreta, 2021b). En otras 

razones hay que adicionar la erupción del volcán Sangay que afectaron a los cultivos 

en Chimborazo (Machado, 2020). Además, de la pandemia de covid-19.  

El tipo de semilla que se utiliza mayoritariamente en el país 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 

imaginó la llegada de este tipo de semillas mejoradas gracias a la biotecnología que se 

han convertido en la competencia directa de la nativa por rendimiento (Serrano et al, 

2021).  En fin, se necesitará una mayor calidad en semillas certificadas para que los 

agricultores logren una reactivación productiva y económica (Coba, 2021).  

 

La heterogénea geografía ecuatoriana dificulta el uso de tractores y de maquinaria 

agrícola, además hay poco acceso a sistemas de riego en los cultivos (Cobos, 2021), 

lo cual se demuestra en número de hectáreas regadas de cultivos permanentes. Al 

igual, que la aplicación de fitosanitarios, que resulta costosa así el gobierno 

subvencione el costo del paquete de control, dificultando el control de las plagas, como 

se puedo evidenciar en las gráficas 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 Regresión Múltiple 

 

Tabla 4. Regresión múltiple insumos utilizados en los cultivos permanentes (2020-

2021).  

2020 2021 

Variable                                   B1 Variable                                   B1 

Superficie Regada 0,9486*** 

(0,0144) 

Superficie Regada 0,3000*** 

(0,0132) 

Cantidad fo 

 

Estiércoles 

 

 

Fermentados 

 

 

Líquidos 

 

 

 

−9,24613e-06*** 

(3,47466e-06) 

 

1,32251e-05*** 

(2,96751e-06) 

 

6,55750e-07*** 

(1,97428e-07) 

 

Cantidad fo 

 

Estiércoles 

 

 

Fermentados 

 

 

Líquidos 

 

 

 

1,20456e-06* 

(7,07373e-07) 

 

6,33685e-07 

(1,17759e-06) 

 

2,06934e-05*** 

(7,42050e-06) 

Cantidad Nitratos 

 

NPK 

 

 

N 

 

 

P 

 

 

K 

 

 

 

 

-0,1960** 

(0,1292) 

 

-0,0344 

(0,1633) 

 

0,6693** 

(0,1940) 

 

-0,1059 

(0,1555) 

Cantidad Nitratos 

 

NPK 

 

 

N 

 

 

P 

 

 

K 

 

 

 

-0,1094 

(0,0897) 

 

0,1139 

(0,1088) 

 

-0,0437 

(0,0921) 

 

0,1614 

(0,0894) * 

Trabajadores 0,01820*** 

(0,0015) 

Trabajadores 0,00781*** 

(0,0008) 

Herbicidas 

 

Insecticidas 

 

Fungicidas 

 

Otro 

 

-0,0574 

(0,0990) 

-0,2200 

(0,1521) 

0,2333* 

(0,1311) 

0,2149* 

(0,2149) 

Herbicidas 

 

Insecticidas 

 

Fungicidas 

 

Otro 

 

-0,0574 

(0,0990) 

-0,2200 

(0,1521) 

0,2333* 

(0,1311) 

0,2149* 

(0,1177) 

Nota: Errores Estándares entre paréntesis   

Elaboración propia

𝑁2020 = 11 224 

𝑟2020 = 0,033 
 

 
𝑁2021 = 15 634 

𝑟2021 = 0,019 

 

 

La superficie regada es la componente más relevante en la producción de cultivos 

permanentes en 2020, ya que representa el 94,86% de las hectáreas de cultivos 

permanentes. El uso de fertilizantes orgánicos tiene un impacto infinitesimal en la 
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producción, mientras que los fertilizantes químicos, como NPK, tienen un impacto 

negativo. Por otro lado, el uso de fósforo tiene un impacto positivo en la producción. 

Los trabajadores son relevantes en un 1,82% por cada 1% de hectárea cosechada, 

mientras que otros insumos y fungicidas causan un 21,49% y un 23,33% por 1% de 

hectárea, respectivamente. 

 

La composición relevante de los componentes en el sector agrícola ha cambiado en el 

año 2021. La superficie regada ha aumentado su influencia positiva en la producción 

en un 30% por 1% de hectárea. Por otro lado, los fertilizantes orgánicos han 

disminuido su influencia en la producción. Sin embargo, el elemento compuesto de 

potasio (K) de los fertilizantes químicos ha aumentado su influencia en un 16,145% 

por 1% de hectárea cultivada. Por otra parte, los trabajadores han disminuido su 

importancia en la producción en comparación con el año anterior. Finalmente, el uso 

de fungicidas y otros insumos se mantiene constante. 

 

Tabla 5. Regresión Múltiple Semillas utilizadas por los cultivos permanentes  

 

 2020 2021 

Variable Categórica B1 B1 

Semilla Común  

 

Semilla mejorada 

 

Semilla hibrida 

 

Semilla internacional 

0,0117*** 

(0,001) 

0,0042*** 

(0,0004) 

0,0558*** 

(0,004) 

0,0286*** 

(0,006) 

0,1165*** 

(0,002) 

0,0086*** 

(0,0002) 

0,0173*** 

(0,7140) *** 

0,02602*** 

(0,0051)  

Nota: Errores Estándares entre paréntesis   

Elaboración propia

𝑁2020 = 11 224 

𝑟2020 = 0,003 

 

𝑁2021 = 15 634 

𝑟2021 = 0,014 

 

Las semillas tienen un impacto en la producción de cultivos en 2020. La semilla 

influye en un 1,17% por hectárea, mientras que la semilla mejorada influye en un 

0,42% por 1% de hectárea cultivada. La semilla híbrida tiene un impacto más 

significativo en el cultivo, influyendo en un 5,58% por 1% de hectárea. Por último, la 

semilla internacional influye en un 2,86% por 1% de hectárea, los resultados sugieren 
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que la selección de semillas es un factor importante en la producción de cultivos. Para 

el año 2021se observa una influencia mayor de la semilla común en la producción 

agrícola en comparación con el año anterior. Sin embargo, la semilla mejorada y 

híbrida siguen siendo relevantes, pero en menor medida. La influencia de la semilla 

internacional se mantiene constante en el periodo comparado 

 

Tabla 6. Regresión Múltiple externalidades  

 

 2020 2021 

Variable Categórica B1 B1 

Sequia  

 

Helada 

 

Plagas 

 

Enfermedades 

 

Inundación 

 

Otro 

-1,2109 

(0,8926) 

-0,8273 

(1,3256) 

0.0122 

(0,0395) 

-0,0793 

(0,0744) 

0,2362*** 

(0,0508) 

-0,037 

(0,0615) 

-3,4461 

(3,6623) 

-1,25716 

(1,1495) 

-0,0241 

(0,0268) 

-0,0138 

(0,0352) 

-0,2715 

(0,7516) 

0,0550 

(0,0387) 

 

Nota: Errores Estándares entre paréntesis   

Elaboración propia

𝑁2020 = 11 224 

𝑟2020 = 0,002 

 

𝑁2021 = 15 634 

𝑟2021 = 0,0003 

 

Las externalidades se pueden observar que causaron perdidas relevantes solo para el 

año 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 hectárea 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 

1  23  

2  1  

3  5  

4  1  

Elaboración propia  

4.1.3 Mapa de Calor 2020 

 
Figura 5. Mapa de Calor para cultivos permanentes 2020 

  

Elaboración propia 
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Las columnas son las variables de insumos agrícolas utilizados en la producción 

agrícola y las filas son los productos agrícolas, 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 Caña de azúcar. Asimismo, los trabajadores muestran 

similitud en los cultivos de mandarina, aguacate, naranja, tomate de árbol, plátano y 

cacao. Por otro lado, se observa igualdad en el uso de estiércoles como fertilizantes 

orgánicos entre achiote, manzana, coco, lima, café, durazno, guayaba, tomate de árbol 

y banano. Asimismo, en los fertilizantes líquidos el uso es similar para guayaba, 

achiote, piña, caña de azúcar, palma africana y banano. Alternativamente, los cultivos 

de orito, durazno, guanábana, 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, caña de azúcar, palma africana, banano de exportación. 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, maracuyá, limón, 

tomate de árbol, guanábana, pera y otros permanentes. El segundo grupo compuesto 

por cacao, plátano, palma africana, mango, piña. El tercer grupo por banano. Y, el 

último grupo por caña de azúcar.  

 
Figura 6. Dendograma cultivos permanentes 2020 
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Elaboración propia 

4.1.5 Clustering 2021 

 
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  

Elaboración propia 
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4.1.6 Mapa de Calor 2021 

El mapa de calor correspondiente a los cultivos permanentes durante el año 2021 

muestra en las columnas las variables de insumos agrícolas utilizados en la producción 

agrícola y las filas son los productos agrícolas, observando cada una de las se puede 

observar un comportamiento similar entre cultivos resaltado que existe mayor 

similitud en el uso de fertilizantes químicos simples (P) fósforo por parte del papaya, 

aguacate, banano, plátano y orito. En lo que respecta al uso de fertilizantes compuestos 

(NPK) se puede observar similitud entre la mayoría de cultivos a excepción del café 

el orito, aguacate, piña, plátano, cacao, mango, palma africana. En cambio, los 

fertilizantes orgánicos, como los estiércoles presentan una similitud en: café, guaba, 

ciruelo, lima, pera, chirimoya, achiote, coco, manzana, claudia, durazno, tomate de 

árbol, otros permanentes y banano.  

 En lo que se refiere a los líquidos encontramos similitud en los cultivos de: manzana, 

mandarina, limón, naranja, piña y palma africana. Por otra parte, los fermentados 

presentan los siguientes cultivos similitud: guanábana, otros permanentes, orito, 

aguacate, mango. Por otro lado, la superficie regada presenta similitud entre los 

cultivos de caña de: azúcar, guayaba, guanábana, 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, caña de azúcar. En otro orden, los 

insecticidas presentan una similitud de uso en los cultivos de: lima, café, tomate de 

árbol y palma africana. Finalmente, los fungicidas presentan un uso similar en los 

cultivos de: café, palma africana y banano. 
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Figura 7 Mapa de Calor para cultivos permanentes 2021 

 

 
Elaboración propia 

4.1.7 Dendograma 2021 

 
Los cultivos permanentes se pueden agrupar en cuatro grupos el primer grupo 

conformado por: piña, aguacate, orito, chirimoya, ciruelo, café, guaba, lima, pera, 

achiote, coco, papaya, claudia, manzana, naranja, limón, mandarina, tomate de árbol, 

maracuyá, otros permanentes, durazno, guanábana y guayaba. El segundo grupo 

compuesto por: cacao y plátano. El tercer grupo por banano y palma africana. Y, el 

último grupo por caña de azúcar.  
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Figura 8 . Dendograma cultivos permanentes 2021 

 

 
 

Elaboración propia  
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4.2 Verificación de la hipótesis o fundamentación de las preguntas de 

investigación 

 
¿De qué forma los cultivos permanentes se clasifican en función de los recursos 

utilizados para la producción agrícola?  

  

Al final, una vez concluidos los objetivos específicos, se ha de dar respuesta a la 

pregunta de investigación planteada para el tema: “Categorización de la producción 

agrícola de cultivos permanentes en el Ecuador en Base a los recursos utilizados”. Los 

resultados indican que los cultivos permanentes se pueden clasificar en función del 

uso de recursos, de tal forma, en función de la utilización de:  fertilizantes orgánicos 

(estiércoles, fermentados, líquidos), fertilizantes químicos (simples y compuestos), 

trabajadores (familiares y ocasionales), insumos (fungicidas, herbicidas, insecticidas) 

y superficie cosechada ·  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 
Durante la pandemia de Covid-19 se evidenció la difícil situación del cultivo 

permanente en el país, caracterizada por un sistema de monocultivo y falta de 

tecnificación y mecanización, así como una heterogénea geografía y falta de acceso al 

crédito. Las unidades agrícolas, se vieron afectadas por ineficientes kits agrícolas, 

riego y control fitosanitario, así como por la falta de seguro. Paralelamente, el uso de 

herbicidas generó problemas de salud en los agricultores y las plagas también 

afectaron a los cultivos permanentes. A pesar de una mayor producción, se observó un 

efecto inverso en las ventas por tonelada métrica. En general, los recursos utilizados 

en la producción de los cultivos permanentes se vieron impactados por la pandemia de 

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

 

En 2020, la superficie regada, los fertilizantes químicos y los trabajadores fueron los 

principales factores que influyeron en la producción de cultivos permanentes, siendo 

los fertilizantes químicos los más influyentes. Los fungicidas, insumos diversos y 

fertilizantes orgánicos también contribuyeron, pero en menor medida. En 2021, la 

superficie regada y los fertilizantes químicos tuvieron un mayor impacto en la 

producción agrícola, mientras que los fertilizantes orgánicos y los trabajadores 

tuvieron un impacto menor. La semilla mejorada fue la mejor opción en 2020, mientras 

que en 2021 se observó una mayor influencia de la semilla común en la producción. 

Las externalidades tuvieron un impacto negativo en la producción en 2020, con la 

inundación como la más significativa, causando una pérdida de 23,62% por cada 1% 

de hectárea cosechada. Se concluye que las externalidades deben ser consideradas al 

evaluar los cultivos permanentes, ya que pueden causar enormes pérdidas en la 

producción. 

 

Para el año 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, maracuyá, limón, tomate de árbol, 
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guanábana, pera y otros permanentes. El segundo grupo compuesto por cacao, plátano, 

palma africana, mango, piña. El tercer grupo por banano. Y, el último grupo por caña 

de azúcar. Para el año 2021, existen cuatro grupos de cultivos permanentes, y que cada 

uno de ellos está compuesto por diferentes tipos de cultivos. Los cultivos se dividen 

en piña, aguacate, orito, chirimoya, ciruelo, café, guaba, lima, pera, achiote, coco, 

papaya, claudia, manzana, naranja, limón, mandarina, tomate de árbol, maracuyá, 

otros permanentes, durazno, guanábana y guayaba en el primer grupo, cacao y plátano 

en el segundo grupo, banano y palma africana en el tercer grupo, y caña de azúcar en 

el último grupo. 

 

El campo ecuatoriano tiene una oportunidad única de cambiar su sistema hacia una 

agricultura de conservación la cual consiste en un sistema de cultivo que fomenta la 

utilización mínima de maquinaria o insumos químicos para mejorar los rendimientos. 

Además, de que esta se basa en la diversificación y rotación 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 limitación fue la deficiente calidad de los datos para 

poder relacionar las variables. Asimismo, la información estadística 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 recolección de datos. Por otra parte, 

la producción agrícola y ventas no se relacionaban con los insumos, por lo que se 

calculó la productividad después de una infinidad de intentos fallidos, además de la 

multicolinealidad, para eliminarla se optó por realizar regresión por partes. Además 

de la construcción de una base de datos con la estructura de panel para poder 

simplificar la caracterización 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 categorización de productos 

agrícolas, lo que dificulto la discusión con otros resultados de investigaciones previas. 

Pero se hizo uso de la creatividad y rigurosidad para afrontar tal situación.   No 

obstante, se debe destacar la necesidad de llevar a cabo más investigaciones 
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relacionadas con esta metodología con respecto a productos del sector agrícola del 

Ecuador. 

 

5.3 Futuras líneas de investigación  

 

Al terminar el estudio el investigador propone como una futura línea de investigación 

para aumentar y mejorar el conocimiento sobre los rendimientos agrícolas de los 

productos. Se debe examinar detalladamente las dificultades que existen en el país 

para la mecanización de la agricultura además del problema geográfico, examinando 

los determinantes económicos, sociales y políticos. Además, se debería estudiar el 

efecto del monocultivo de los productos permanentes de exportación tradicional en la 

productividad por hectárea en el país. Por lo tanto, es fundamental el estudio de la 

agricultura dentro de la economía, ya que se encuentran relacionados entre sí. 

 

Es necesario examinar en profundidad el mercado laboral agrario, ya que se observan 

unas distorsiones dentro del mismo, que resultarían interesantes analizar, por ejemplo: 

precarización y flexibilización del mercado laboral agrícola. Por tanto, es importante 

analizar el impacto de estas condiciones en la productividad agrícola. Por último, sería 

interesante el efecto probabilístico del uso de semillas en los cultivos permanentes, 

analizarlo por factores no tradicionales. 
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ANEXOS  

Anexo  1 Ficha de Observación  

 

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

Achiote                

Aguacate                
Banano de 
exportación                
Cacao CCN51 
o Ramilla 
(Almendra 
Seca)                
Café Arábigo 
(pergamino 
seco)                
Café Robusta 
(Grano Oro)                
Caña de 
Azúcar                

Chirimoya                

Ciruelo                

Claudia                
Coco 
(Cocotero)                
Durazno 
(Melocotón)                

Guaba                

Guanábana                

Guayaba                

Lima                

Limón                

Mandarina                

Mango                

Manzana                

Maracuyá                

Naranja                

Orito                
Otros 
permanentes                
Palma 
Africana                

Papaya                

Pera                

Piña                
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Plátano                
Tomate de 
Árbol                

Té                

Tuna                

Uva (VID)                

Uvilla                

Promedio                                

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

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-11224 

Variable dependiente: Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t 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 regresión  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 observación 5612 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 105183 

 con valor p = 0 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 0,406801 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 11215) = 4,37452 

 con valor p = P(F(2, 11215) > 4,37452) = 0,0126156 

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 10,5124 

 con valor p = P(Chi-cuadrado(6) > 10,5124) = 0,104666 
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Anexo  3 Regresión Múltiple 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 0,948655 0,0387887 24,46 <0,0001 *** 

l_cp_superf_regad

a_ha 

0,259633 0,0144525 17,96 <0,0001 *** 

 

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 regresión  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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 148,705 

 con valor p = 5,11697e-33 

 

Contraste de Chow de cambio estructural en la observación 5612 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 
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N(-7,2377e-15 20,144)
Estadístico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 105182,961 [0,0000]
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 Estadístico de contraste: F(2, 2924) = 153,858 

 con valor p = P(F(2, 2924) > 153,858) = 2,93527e-64 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 5,03416 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 2924) = 259,587 

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

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 359,145 

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

 
Anexo  4 Regresión múltiple fertilizantes orgánicos 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 0,324079 0,0180554 17,95 <0,0001 *** 
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Estadístico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 148,705 [0,0000]
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cp_cant1_fo −9,24613e-

06 

3,47466e-06 −2,661 0,0078 *** 

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 regresión  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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 194,417 

 con valor p = 6,06609e-43 

 

Contraste de Chow de cambio estructural en la observación 5612 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

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

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

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 19,8322 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 11095) = 7,54495 

 con valor p = P(F(2, 11095) > 7,54495) = 0,000531491 
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Anexo  5 Regresión Múltiple fertilizantes químicos con pruebas de contraste  

Modelo 4: MCO, usando las observaciones 1-11224 (n = 82) 

Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 11142 

Variable dependiente: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 0,957396 0,453529 2,111 0,0380 ** 

l_cp_cantidad_npk

_fq 

−0,196049 0,129283 −1,516 0,1335  

l_cp_cantidad_nit_

fq 

−0,0344390 0,163330 −0,2109 0,8336  

l_cp_cantidad_fq 0,669351 0,194023 3,450 0,0009 *** 

l_cp_cantidad_pot

_fq 

−0,105993 0,155530 −0,6815 0,4976  

 

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 regresión  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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico 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 observación 5612 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

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

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

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 35,4809 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 75) = 7,63347 

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

 
 

Anexo  6 Regresión Múltiple 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico 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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Chi-cuadrado(2) = 33,313 [0,0000]
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Media de la vble. dep.  0,328086  D.T. de la vble. dep.  1,903687 

Suma de cuad. residuos  39734,76  D.T. de la regresión  1,892097 

R-cuadrado  0,012229  R-cuadrado corregido  0,012140 

F(1, 11099)  137,4074  Valor p (de F)  1,51e-31 

Log-verosimilitud −22829,59  Criterio de Akaike  45663,17 

Criterio de Schwarz  45677,80  Crit. de Hannan-Quinn  45668,10 

 

Contraste de Chow de cambio estructural en la observación 5612 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 192,043 

 con valor p = 1,98749e-42 

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 84,5376 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 11097) = 63,5854 

 con valor p = P(F(2, 11097) > 63,5854) = 3,48525e-28 
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Anexo  7 Regresión múltiple semilla 2021 con pruebas de contraste 

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-15634 

Variable dependiente: Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t 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 regresión  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 observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 17886,3 

 con valor p = 0 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 56,4441 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 15627) = 611,858 

 con valor p = P(F(2, 15627) > 611,858) = 1,46122e-256 

 



93 
 

 
 

Anexo  8. Regresión múltiple 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

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

l_cp_superf_regad

a 

0,300042 0,0132417 22,66 <0,0001 *** 

 

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 regresión  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 observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 
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 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 157,611 

 con valor p = 5,95926e-35 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 14,0543 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 3518) = 349,574 

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

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 428,286 

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

 

 
Anexo  9 Regresión múltiple fertilizantes orgánicos 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 0,275517 0,0168037 16,40 <0,0001 *** 
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cp_cant1_fo 1,20456e-06 7,07373e-07 1,703 0,0886 * 

cp_cant2_fo 6,33685e-07 1,17759e-06 0,5381 0,5905  

cp_cant3_fo 2,06934e-05 7,42050e-06 2,789 0,0053 *** 

 

Media de la vble. dep.  0,277678  D.T. de la vble. dep.  1,900696 

Suma de cuad. residuos  46091,13  D.T. de la regresión  1,899154 

R-cuadrado  0,001856  R-cuadrado corregido  0,001621 

F(3, 12779)  7,919606  Valor p (de F)  0,000028 

Log-verosimilitud −26335,42  Criterio de Akaike  52678,83 

Criterio de Schwarz  52708,66  Crit. de Hannan-Quinn  52688,81 

 

Contraste de Chow de cambio estructural en la observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 332,382 

 con valor p = 6,67209e-73 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 59,9012 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 12777) = 41,3889 

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

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 92,5687 

 con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 92,5687) = 6,14824e-20 
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Anexo  10 Regresión múltiple fertilizantes químicos 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 2,01666 0,267140 7,549 <0,0001 *** 

l_cp_cantidad_npk

_fq 

−0,109421 0,0897970 −1,219 0,2255  

l_cp_cantidad_nit_

fq 

0,113980 0,108875 1,047 0,2973  

l_cp_cantidad_fq −0,0437631 0,0921789 −0,4748 0,6359  

l_cp_cantidad_pot

_fq 

0,161417 0,0894820 1,804 0,0739 * 

 

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 regresión  0,824811 

R-cuadrado  0,140991  R-cuadrado corregido  0,111113 

F(4, 115)  4,718804  Valor p (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 observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 
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N(2,4906e-15 1,8992)
Estadístico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 332,382 [0,0000]
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 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 28,5519 

 con valor p = 6,31017e-07 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 46,0036 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 113) = 4,28067 

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

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 10,2577 

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

 
Anexo  11 Regresión múltiple 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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N(-5,6732e-15 0,82481)
Estadístico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 28,552 [0,0000]
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Variable dependiente: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t 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 regresión  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 observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 

 Estadístico 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 - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 323,34 

 con valor p = 6,13314e-71 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 25,857 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 12779) = 99,666 

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

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 106,788 

 con valor p = P(Chi-cuadrado(1) > 106,788) = 4,95538e-25 
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Anexo  12 Regresión múltiple 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: l_Productividad 

 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

const 1,57815 0,153167 10,30 <0,0001 *** 

l_cp_cantidad_her

_pq 

−0,0574828 0,0990626 −0,5803 0,5634  

l_cp_cantidad_ins_

pq 

−0,220062 0,152148 −1,446 0,1521  

l_cp_cantidad_fun

_pq 

0,233379 0,131109 1,780 0,0790 * 

l_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 regresión  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 observación 7817 - 

 Hipótesis nula: [No hay cambio estructural] 
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Estadístico para el contraste de normalidad:

Chi-cuadrado(2) = 323,340 [0,0000]
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 Estadístico de contraste: F(5, 72) = 1,84321 

 con valor p = P(F(5, 72) > 1,84321) = 0,115216 

 

Contraste de normalidad de los residuos - 

 Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal] 

 Estadístico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 22,5431 

 con valor p = 1,27302e-05 

 

Contraste de heterocedasticidad de White - 

 Hipótesis nula: [No hay heterocedasticidad] 

 Estadístico de contraste: LM = 25,6215 

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

 

Contraste de especificación RESET - 

 Hipótesis nula: [La especificación es adecuada] 

 Estadístico de contraste: F(2, 75) = 0,413031 

 con valor p = P(F(2, 75) > 0,413031) = 0,663137 

 

Contraste de no linealidad (cuadrados) - 

 Hipótesis nula: la relación es lineal 

 Estadístico de contraste: LM = 7,05343 

 con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 7,05343) = 0,133091 
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Estadístico para el contraste de normalidad:

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