ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas

ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION DEL
SECTOR CACAOTERO DEL ECUADOR.

PROYECTO INTEGRADOR

Previo la obtencion del Titulo de:

Economista

Presentado por:
Marcos Emmanuel Gonzalez Auhing

Denisse Arian Romero Vallejo

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2020



DEDICATORIA

Dedicamos el presente trabajo de investigacibn a nuestras familias, amigos y
profesores, quienes nos supieron guiar a lo largo de nuestra carrera universitaria para
convertirnos en los que somos hoy en dia. Dedicamos este trabajo a nuestra querida

ESPOL, por convertirse en nuestro hogar durante 5 afios.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco profundamente a mi familia: ustedes siempre me apoyaron y me dieron una
ayuda incalculable a lo largo de mi carrera profesional, me ensefaron lo importante que
es esforzarme y dedicarme para superar las adversidades; a pesar de que seamos
distintos, siempre convergemos para estar juntos. Agradezco a mis amigos y
comparieros: gracias por estar a lo largo de mi carrera, son los incalculables momentos
gue hemos pasado juntos; estudiando, riendo y superando malos momentos.
Finalmente, agradezco a mis profesores: gracias por su pasion por ensefiar sin
egoismo, por motivarme a pasar mis limites y por enséfiame la importancia del
sacrificio y del esfuerzo para alcanzar las metas propuestas.

Marcos Gonzalez A.

Agradezco profundamente a mis padres: ustedes me ensefiaron a ver el mundo desde
otra perspectiva, con la vision necesaria de amor hacia el esfuerzo y dedicacion;
porque lo esencial es invisible a los o0jos. Gracias por su amor y apoyo incondicional, y
por una de las lecciones mas valiosas para este camino:

“No te des por vencido ni aun vencido,
No te sientas esclavo ni aun esclavo,
Trémulo de pavor piénsate bravo,

Y arremete feroz, ya mal herido.”

Pedro Bonifacio Palacios.

A los hermanos y hermanas que la vida me dio: gracias por estar a mi lado en los dias
buenos y en los no tan buenos, por siempre alentarme a seguir adelante. A mis amigos:
gracias por acompafarme en este camino, por compartir grandes momentos y por
ensefiarme a sonreir ain cuando las cosas no eran tan faciles. A cada uno de mis

profesores: gracias por ensefiarme el valor de la perseverancia y el trabajo duro, por su
incansable labor de convertirnos en las mejores semillas para el futuro.

Esto es para ustedes.

Denisse Romero V.

Agradecemos de manera especial a nuestro tutor de tesis, Msc. Milton Paredes por
guiarnos en este camino y por impulsarnos a dar siempre lo mejor de nosotros.



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucién; Marcos Emmanuel Gonzalez Auhing y Denisse
Arian Romero Vallejo damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacién publica de la obra por cualquier medio con el fin de promaover la consulta,
difusién y uso pablico de la produccién intelectual"

R | - ATt
'Mf?ﬂénmanuel gemsse Arian Romero

Gehzalez Auhing Vallejo



EVALUADORES




RESUMEN

Ecuador es el mayor proveedor de cacao fino y de aroma a nivel mundial, con una tasa
de crecimiento promedio de 7% durante los ultimos 10 afos, sin embargo, en el afio
2017, Ecuador obtuvo una productividad de 0.44 toneladas por hectarea siendo el pais
menos productivo frente a los demas. El presente trabajo tiene como objetivo estimar la
funcién de produccion del cacao a nivel nacional con el fin de brindar un acercamiento
hacia cambios en la productividad, identificando aquellos insumos en los que se debe

invertir en mayor cuantia.

Para ello, se dividié los datos en cuatro grupos: CCN51 en baba y en seco, y cacao
nacional en baba y en seco. Se utilizé el modelo FGLS de dos etapas solucionando la
presencia de heterocedasticidad en los residuos y que no son independientes e
idénticamente distribuidos, debido a la alta dispersién entre los datos. A partir de esta
metodologia, se obtuvo cuatro funciones de produccién de tipo Cobb-Douglas en las
gue se incluyo tres factores: tierra, mano de obra y fertilizantes; ademas de obtener

rendimientos de escala para cada uno de ellos.

Se concluye que, en términos de productividad, el cacao CCN51 es una mejor opcion
para los agricultores ya que presenta rendimientos de escala crecientes, mientras que
el cacao nacional presenta rendimientos de escala constantes. En cuanto a los factores
de produccién, destaca el uso de tierra como aquel que tiene mayor incidencia en el
proceso, seguido por la mano de obra y fertilizantes de manera respectiva.

Palabras clave: Productividad, Cobb-Douglas, factores productivos, agricultores,

cacao.
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ABSTRACT

Ecuador is the largest supplier of fine and aromatic cocoa worldwide, with an average
growth rate of 7% during the last 10 years, however, in 2017, Ecuador obtained a
productivity of 0.44 tons per hectare being the less productive country when compared
to other producers. The objective of this paper is to estimate the cocoa production
function at the national level in order to provide an approach towards changes in
productivity, identifying those inputs in which greatest economic resources must be

invested.

For this, the data was divided into four groups: CCN51 in drool and dry, and national
cocoa in drool and dry. The two-stage FGLS model was used to solve heterocedasticity
in the residues and that they are not independent and identically distributed, due to the
high dispersion between the data. From this, four Cobb-Douglas production functions
were obtained, in which three factors were included: land, labor and fertilizers; In

addition to obtaining returns of scale for each of them.

Thus, it is concluded that, in terms of productivity, CCN51 cocoa is a better option for
farmers as it has increasing returns to scale, while national cocoa has constant returns
to scale. As for the factors of production, the use of land stands out as the one that has

the highest incidence in the process, followed by labor and fertilizers respectively.

Key words: Productivity, Cobb-Douglas, productive factors, farmers, cocoa.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La actividad agricola representa actualmente el 3.89% del PIB a nivel mundial,
movilizando una cantidad significativa de insumos en relacion con el crecimiento de las
naciones. Vincula actividades economicas primarias, secundarias Yy terciarias, como el
cultivo de sembrios, la produccion de alimentos y su posterior comercializacion tanto en
mercados nacionales como internacionales, convirtiéndola en una actividad de caracter
integral. Se trata de un sector caracterizado por la implementacion de tecnologias
emergentes y herramientas de innovacidbn que responde a constantes cambios
marcados desde el periodo de la Revolucién Verde donde prima la mecanizacion de
procesos, hasta la etapa contemporanea donde prima la concientizacion ambiental.

Durante el periodo actual, se intenta encontrar un balance entre productividad,
eficiencia y medio ambiente pues, de acuerdo con Climate Change, Agriculture and
Food Security (2019), la actividad agricola, la actividad forestal y el cambio del uso de
tierra en América Latina y el Caribe son responsables en un 22,68% de las emisiones
de efecto invernadero; sin embargo, sigue siendo una de las actividades principales
para las economias de la region. A partir de esta disyuntiva, se exhorta a buscar una
solucién que garantice una produccion y consumo responsable, por lo que resulta

imprescindible examinar los factores involucrados en el proceso.

Uno de los subsectores de la agricultura que afronta esta problematica con mayor
dificultad, es el sector del cacao pues, de acuerdo con el Instituto Interamericano de
Cooperacioén para la Agricultura (2017): “a partir del afio 2011 se denota una importante
reduccion de la tasa de crecimiento que traia la produccién de cacao a nivel mundial,
estimandose una reduccién de 30,000 toneladas métricas con respecto a la alcanzada
en la cosecha del 2011”. Esto se debe a que el proceso productivo del cacao depende
fuertemente de la variabilidad de los factores climaticos que afectan el ciclo fisiolégico
del cultivo, motivo por el cual la produccion de cacao ha sido creciente pero

interanualmente erratica.
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De acuerdo con informacion provista por el Banco de Desarrollo de América Latina
(2017), la produccion de cacao es uno de los principales movimientos para la economia
de la mayoria de los paises de América Latina, region que se encarga de la produccion
del 80% del cacao que se consume a nivel mundial. Dentro de los paises que producen
esta fruta en mayor cuantia, se encuentran Bolivia, Peru, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Republica Dominicana y Panama, quienes se encargan del -cultivo

aproximado de 1.7 millones de hectareas.

En términos nacionales al ser un pais rico en flora y fauna, Ecuador es un importante
productor de cacao a nivel de América Latina. Segun datos del Banco Central del
Ecuador (2019), el pais es el mayor proveedor de cacao fino y de aroma a nivel
mundial, con una tasa de crecimiento promedio de 7% durante los ultimos 10 afios, por
lo que cambios en su productividad resultan de vital importancia para la economia del
pais. En el afio 2018, el 40.9% de los terrenos dedicado a los cultivos permanentes del
Ecuador correspondieron a las plantaciones del cacao (Instituto de Estadisticas y
Censos, 2018).

El dinamismo de este sector esta relacionado con fluctuaciones tanto en eficiencia
como en productividad; ambas variaciones vienen dadas por la distribucién de los
factores durante el proceso de cultivo. Esto considerando que, por parte de la oferta se
busca mantener y ampliar la base genética que representan la principal ventaja
comparativa regional, mientras que, por parte de la demanda, se trata de armonizar los
procesos de identificacion, cata y clasificacién del cacao, sobre la perspectiva de

sabores y aromas.

El presente trabajo realizara la estimacion de la funcion de produccién para el sector
cacaotero del Ecuador a partir de informacion obtenida en la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) 2017. De esa forma, se obtendra un
acercamiento hacia indicadores marginales en cuanto a factores productivos,

permitiendo evaluar la situacion actual de los productores del cacao CCN51 y Nacional.

14



1.1 Descripcion del problema

Como antecedente, se conoce que los productores ecuatorianos modificaron la
variedad de cacao cultivado hasta obtener el tipo CCN51, ya que este es resistente a
multiples plagas y enfermedades, lo que ha llevado a un aumento sostenido de la
produccion. Sin embargo, esta no logra alcanzar a los mayores productores debido a
un lento crecimiento generado por el aumento en los costos de los factores productivos
(FAO, 2010). En el afio 2017, Ecuador obtuvo una productividad de 0.44 toneladas por
hectarea siendo el pais menos productivo comparado con los principales productores
de cacao (Apéndice A). Costa de Marfil, su principal competencia, tiene una
productividad por hectarea de 0.4904, México de 0.4649, Ghana de 0.5228 y Peru de
0.839 (FAO, 2019).

Si bien este sector es uno de los mas tradicionales del Ecuador, su industria busca
desarrollar nuevos métodos de innovacion para aprovechar el maximo de su
productividad por medio de maquinarias, procesos y tecnologias emergentes. Por ello,
en base a la obtencién de la ecuacion de produccion de este subsector, se pueden
obtener indicadores de productividad como la elasticidad, la productividad y la relacién
marginal de sustitucién entre los factores. La funcién de produccion propuesta
responde a una estructura Cobb-Douglas, cuyas variables se basan en insumos de
trabajo, terreno y materiales; como produccion en toneladas, superficie plantada por

hectarea, nimero de trabajadores, fertilizantes utilizados, entre otros.

1.2 Justificacion del problema

Dependiendo del tratamiento que se le dé al cacao luego de su cosecha se pueden
distinguir dos tipos de productos: el cacao tipo CCN51 almendra seca y el cacao de fino
aroma almendra seca. En términos econdémicos, el cacao tipo CCN51 almendra seca
tuvo un precio local para enero del 2015 de USD 1072 e inicié enero del 2018 con un
precio de USD 712, una disminucion aproximada de 33.58%. Mientras que, el cacao de
fino aroma almendra seca tuvo un precio en enero del 2015 de USD 1015 cerrando el
periodo en enero del 2018 con un precio de USD 705, es decir, una variacién negativa
del 30.54%. Estas cifras son atribuibles tanto a factores exdégenos (como cambios

climaticos) como enddgenos (productividad del sector), por lo que es necesario contar
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con un plan de contingencia que permita distribuir los factores de acuerdo con las

condiciones emergentes del sector (Coporacion Financiera Nacional, 2018).

Segun Adwoa, Justina, Mahama, et al (2013), la mejora en productividad y eficiencia de
los sectores agricolas permite producir mayor cantidad de alimento a menor costo,
ademas de liberar recursos para que estos sean utilizados en otros sectores de la
economia. Se debe considerar que el uso eficiente de los recursos no solo se
encuentra afectado por una inadecuada distribucién o asignacioén, sino también por la
dificultad de acceso a estos. Algunos de los factores considerados para el &mbito de la
productividad son el nivel de habilidades técnicas, el nivel de utilizacion de capital, el
compromiso de la fuerza laboral y la tecnologia en uso, por lo que se deben examinar
tanto de manera individual como colectiva al momento de encontrar una distribucion

adecuada.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Estimar la funcién de produccién de haciendas cacaoteras en Ecuador, para obtener la
productividad marginal de los insumos y los rendimientos de escala de los agricultores.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Elaborar un modelo de funciones de produccion que se ajusten de mejor manera
al escenario del sector cacaotero en el Ecuador y sus supuestos.

2. Medir rendimientos de escala de los agricultores y la productividad marginal de
los factores involucrados en la obtencion de las variedades de cacao.

3. Proponer un enfoque asociativo basado en la ponderacion de los factores

productivos de los agricultores.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Evolucion del cacao en Ecuador

La produccion de cacao es una de las actividades con mayor historia dentro de la
economia del Ecuador. Su historia data de 1780, afio en el que esta fruta se empezo a

16



cosechar de manera comercial principalmente en los alrededores de la ciudad de
Guayaquil. Cincuenta afios después, esta fruta se convertiria en uno de los mayores
productos de exportacion para la economia nacional (Guerrero, 2014). En el afio 1915
se desencadenaron fuertes enfermedades y plagas que afectaron de manera interna al
fruto del cacao, razén por la cual Ecuador perdi6 el primer lugar como proveedor y se
sumioé en una época de baja productividad. Es asi como se inicia un proceso de
investigacion genética del cacao para desarrollar una variedad inmune a estas

enfermedades y plagas.

El cacao tipo CCN51, cuyas siglas significan “Coleccion Castro Naranjal”, es un cacao
clonado, que se obtuvo en el afio 1965 a partir de la modificacibn de numerosas
variedades del grano, siendo la numero 51 aquella que resultd tolerante a las
enfermedades que aquejaban al cultivo de productores ecuatorianos. Esta variedad,
ademas de evadir la mayoria de las plagas conocidas hasta el momento, trajo como
beneficios la alta productividad del grano (de entre 2 a 2.5 toneladas por hectarea), un
incremento en el tamafio de la semilla (con un fruto de 1.4 a 1.5 gramos) y una

disminucién en el tamafio del arbol, lo que implica su facil manejo (Cedefio, 2011).

Por parte de la oferta como insumo para la obtencién de un producto de mayor
elaboracion, esta variedad de cacao otorgd mayor rendimiento, puesto que este tipo de
cultivo ofrece un aproximado de 54% de manteca, contenido elevado en comparacién a
los que proveen otros paises exportadores. Sin embargo, en temas de fragancias y
sabores frutales y florales, la mayor parte de los consumidores demandan el cacao de
fino aroma, ya que resulta mas apetecible en la industria de confiteria (Anecacao,
2015) (Apéndice B). Esta actividad agricola involucra a un aproximado de 329,607
productores y, dentro del &mbito social, promueve indirectamente la inclusion

econdémica y mejora los estandares de vida de mas de 3 millones de latinoamericanos.

1.4.2 Contexto sectorial

En cuanto al analisis de este subsector, se deben tomar en cuenta la medicion de
productividad agricola, su eficiencia y el impacto ambiental que genera para poder
implementar un cambio especifico. El analisis de productividad agricola para este

subsector puede medirse en funcion de la capacidad de produccion por unidad de
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trabajo, superficie de tierra cultivada o algun factor adicional de gran relevancia dentro
del proceso productivo. Asi, cuando se habla de la productividad de una economia, la
atencion se centra en el uso optimo de los recursos que las empresas implementan
durante su proceso de produccién, sin embargo, pueden distinguirse dos tipos de

productividad: técnica y econémica (Chambers, 1988).

La productividad técnica se refiere a alcanzar la maxima produccion en un tiempo
determinado a partir de un ndmero determinado de factores, mientras que la
productividad econdmica se refiere a la relacién entre cantidad de produccion y factores
medidos en términos monetarios, es decir, alcanzando el maximo valor monetario de la
produccion con costes especificos durante un periodo de tiempo. En temas de
competitividad, evaluar este sector generaria una mejora en la distribucion de los
recursos lo que, a su vez, promueve una ventaja comparativa a partir de la produccién

de la misma cantidad de toneladas a un costo menor (Palomino, 2019).

Por ello, a medida que los cultivos se vuelven mas productivos, el salario real de las
personas empleadas en la agricultura, y especificamente en el ambito del cacao,
tenderia a aumentar. Por parte de la eficiencia, se debe distinguir una medicion en dos
partes: la eficiencia de los recursos naturales (expresada como eficiencia energética) y
la eficiencia economica (expresada como rendimiento neto). La eficiencia energética
comprende la optimizacion de la razon entre la entrada y salida de unidades
energéticas con el fin de reducir los costos econ6micos y las repercusiones
medioambientales negativas. Esto implica que una mejor gestion de los insumos
agricolas y alimentarios puede contribuir positivamente a reducir las emisiones
agricolas de gases de efecto invernadero contribuyendo con el objetivo de produccién y
consumo responsable de desarrollo sostenible presentado por la ONU (FAO, s.f.).

1.4.3 Revisiéon de la literatura

Igbal y Magbool (2018) hacen referencia a la manera en que los insumos utilizados en
la agricultura juegan roles asimétricos durante el proceso de produccién. Los insumos
de tipo crecimiento se convierten en parte del crecimiento biolégico de las plantas,
mientras que los insumos de tipo facilitacion ayudan a regular las funciones de los

insumos de crecimiento desde el exterior de las plantas. El objetivo de este estudio fue
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analizar el efecto de facilitar los insumos en la eficiencia técnica de los insumos de
crecimiento. Los resultados de su estudio indican que los pesticidas, el capital y el
trabajo familiar aumentan la eficiencia técnica de los insumos de crecimiento, mientras

gue la mano de obra contratada reduce significativamente esta eficiencia.

Shao et al (2019) realizo un estudio donde encuesta a 308 agricultores en cinco
distritos de Beijing. Ellos emplearon una funcion de costo translog para comparar el
impacto de los patrones de operacién en costo de produccion de duraznos y cerezas al
estimar las elasticidades de sustitucion entre los insumos. Descubrieron que la
elasticidad del precio de todos los factores de entrada era negativa, mientras que las
relaciones de sustitucion que existian entre mano de obra y tierra, mano de obra y
fertilizantes, fertilizantes y estiércol, y estiércol y pesticida. Esto indica que existen
sectores que requieren de gran mano de obra, mientras que los fertilizantes y

pesticidas son apenas utilizados.

Li J y Li Y (2018) menciona en su estudio que el periodo de rapida urbanizacion, alta
inversion técnica y de capital gener6é una mejora en la eficiencia de la produccion
agricola y aumento los ingresos de los agricultores. Sin embargo, en los Ultimos afios
también se presentaron serios problemas para la produccién agricola, incluidos el
envejecimiento de los agricultores y el debilitamiento de los mercados laborales, la
conversion de tierras agricolas y la contaminacién del suelo. Estimaron los coeficientes
de elasticidad de los factores de produccion agricola, incluyendo mano de obra, capital
y técnica, utilizando la funcién de produccion mejorada de Cobb-Douglas y los datos

del panel provincial de 2000 a 2015.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El disefio de esta investigacion consiste en su mayor parte de un analisis cuantitativo a
partir de las variables seleccionadas y la esencia comparativa del estudio. Sin
embargo, mantiene un enfoque cualitativo basado en entrevistas a expertos en el
ambito de la investigacién del sector cacaotero en Ecuador. En cuanto al analisis
cuantitativo, los datos seran tratados bajo un modelo que permita el correcto manejo de

unidades obtenidas de manera anual y agrupados por agricultor.

2.1 Acercamiento sectorial

La actividad agricola puede valorarse en dos formas: de manera intrinseca y de
manera extrinseca. Aquella que genera réditos econdmicos a través de transferencias
es la valoracion extrinseca, pues se basa en la comercializaciéon del producto obtenido
luego del proceso de cultivo; aquella que no genera réditos econdmicos es la
valoracion intrinseca, ya que comprende el estado en el que se encontraran los
factores ambientales durante el proceso de cultivo (Herrera, et al., 2017). El estudio de
la distribucion de recursos del sector cacaotero del Ecuador no se enfoca Unicamente
en sefialar el uso eficiente o ineficiente de los recursos para fines productivos, sino
también en crear un impacto positivo (o disminuir el impacto negativo) de la actividad

agricola, pues el factor medio ambiental también es considerado.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2015) establece cuatro areas que forman parte del Marco de la Agricultura Sostenible y
el Desarrollo Rural, desarrolladas para proporcionar un acercamiento a las prioridades
de los indicadores y las necesidades de informacion. A continuacion, los ejes del marco

mencionado:
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Tabla 2.1 Marco de la Agricultura Sostenible y el Desarrollo Rural

Ajustes de las Politicas y Asistencia en la Planificacion.

Fortalecimiento de los Recursos Humanos y de la Capital Institucional.

Mejor Manejo de los Recursos Naturales.

Uso Razonable de los Insumos Agricolas.

Elaboracién: Por los autores

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién

2.2 Datos y fuentes

Se obtuvo la informacion del afio 2017 presentada en la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC), la cual consiste en “la principal fuente de
informacion oficial sobre el sector agropecuario, con un marco de muestreo adoptado
de acuerdo con las recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura” (Instituto de Estadisticas y Censos, 2018). Para el
Marco de Muestreo de la ESPAC, se utilizé6 un Marco de Muestreo Mdltiple, el cual

consiste en una combinacién entre un Marco de Area y un Marco de Lista.

2.2.1 Muestreo de la ESPAC

Un Marco de Area se forma a partir de la division del area que serd investigada en
distintos segmentos. Se comienza definiendo una malla cuadrada homogénea de 576
hectareas sobre el territorio continental del Ecuador, formando un recubrimiento finito
del mismo. A los elementos de la malla homogénea se los denomina Unidad Minima de
Estratificacion (UME). Se excluyeron las areas donde la produccién agricola es infima y
con caracteristicas como: segmentos completamente contenidos en superficies
mayores a los 3000 metros a nivel del mar, segmentos contenidos en reserva
naturales, selva amazonica y superficies urbanas (Instituto de Estadisticas y Censos,
2018).

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo sigue los estandares recomendados por la
FAO para clasificar los segmentos en 4 estratos de acuerdo con el porcentaje de uso
agricola de cada UME y a las regiones biogeogréaficas del Ecuador. Para obtener
Unidades Primarias de Muestreo (UPM) acordes a las caracteristicas de produccion se
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dividieron los segmentos del estrato 1 con un uso agropecuario entre el 60% y 100% de
la regién sierra (produccion intensiva) en 64 partes iguales, del estrato 2 con un uso
agropecuario entre el 60% y 100% de la region Costa y Amazonia (produccion
extensiva) en 16 partes iguales, del estrato 3 con un uso agropecuario entre el 20% y
60% en 4 partes iguales vy, finalmente, los segmentos del estrato 4 con un uso
agropecuario entre el 0% y 20% no se dividieron. Se obtuvo un total de 357.062 UPM

con un global de 12.111.948 de hectareas (Instituto de Estadisticas y Censos, 2018).

Dentro de marco de lista se tomaron en cuenta los productos que actualmente son de
importancia macroeconémicamente y determinados como “sensibles” o “estratégicos”
para las instituciones como el Banco Central del Ecuador, Ministro de Agricultura,
Secretaria Nacional de Planificacion y desarrollo, y Vicepresidencia de la Republica;
con un total de 14 productos incluyendo el cacao (Instituto de Estadisticas y Censos,
2018).

En el marco de area, se selecciona una tasa de muestreo por cada estrato; el estrato 1
y 2 tienen una tasa de muestreo del 1.50%, el estrato 3 del 1.20% vy el estrato 4 del 4%,
obteniendo una muestra de 5683 UPM. Dentro del marco de lista, se levanta la
informacion de todos los productores de los bienes considerados dentro de este marco.
Es decir, el tamafio de muestra es igual al de la poblacion (Instituto de Estadisticas y
Censos, 2018).

2.3 Seleccién de variables

En cuanto a la seleccién de variables, se realiz6 una revision literaria metodoldgica que
sugiere el uso de ciertos determinantes como indicadores de valoracién intrinseca y
extrinseca:

e Justina Adowa Onumah, Ramatu Mahama Al-Hassan y Edward Ebo Onumah
(2013) establecen que existe una correlacion directa entre programas de
intervencion que implican aspectos de uso de suelo y su productividad.

e Pilar Useche y Trent Blare (2013) se basan en el capital humano, pues realizan
una estimacion del salario indirecto para desarrollar un salario para los

productores ecuatorianos de cacao que incluya beneficios no comerciales.
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e Fernando Manzaneda Delgado y José Antonio Cortez Torrez (2016) realizan un
andlisis de regresion sobre los determinantes socioeconomicos de la produccion

de cacao, como el capital, trabajo y precio, demostrando un efecto positivo en la

produccion de cacao.

e Maria Alejandra Clavijo Lemus y Pahola Andrea Ardila Saavedra (2015) realizan
un analisis de eficiencia en el que se observa que las variables mano de obra
familiar, mano de obra contratada y el nivel de fertilizantes organicos e

inorganicos empleados en la produccién de cacao tienen un efecto positivo y

significativo sobre la eficiencia econdmica.

Por lo tanto, las variables que seran seleccionadas parten de un andlisis que pueda

contribuir a ambas valoraciones y que brinden un indicador comparable.

Tabla 2.2 Variables Seleccionadas

Seccién del
ESPAC

Variables

Uso del suelo

Clave de cultivo publicacién

Cultivos permanentes en hectareas

Superficie total en hectareas

Empleo en los
terrenos

Total de trabajadores

Subtotal persona productora y/o familiares

Subtotal remunerado permanente

Subtotal remunerado ocasional

Cultivos
permanentes

Superficie plantada hectareas

Superficie cosechada hectéareas

Uso de riego (Variable Binaria)

Equivalencia en libras de la unidad
cosechada

Cantidad de fertilizante organico

Cantidad de fertilizante quimicos NPK

Cantidad de fertilizante guimicos
Nitrogenado

Cantidad de fertilizante quimicos
Fosfatado

Cantidad de fertilizante quimicos Potasico

Produccién toneladas métricas

Elaboracion: Por los autores

Fuente: Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria Continua (ESPAC)

23



2.4 Estudio de lafuncion de produccidn

Para obtener una funcién de produccién para este sector, pueden considerarse
diferentes insumos; la mayoria se puede agrupar en tres principales categorias: capital,
trabajo y materiales. Los insumos de capital corresponden a los de larga vida como la
tierra, edificios y equipamiento; los insumos de trabajo corresponden a las horas
dedicas a la producciéon de bien; vy, finalmente, los materiales que provienen de
recursos naturales y bienes primarios. La funcion de produccién muestra las distintas
maneras en que una firma puede transformar los insumos o factores productivo a
bienes, sea por la relacion entre las cantidades de insumos utilizados o por la cantidad
maxima de producto que se puede generar (Perloff, 2014).

Las dos funciones de produccion mejores conocidas y utilizadas corresponden a la
funcion Leontief y Cobb- Douglas (Chambers, 1988). La forma general de la funcion
Cobb-Douglas corresponde a:

f)=A| [« a>0i=12..,n (2.1)
L]

Donde:
A hace referencia a la tecnologia,
x= [x1, ..., xn] hace referencia al vector de n insumos, y

a=[a1, ...,an] se refiere al vector de entradas.

A partir de la obtencion de funciones de produccion, se pueden derivar andlisis de
productividad marginal, de tasas de sustitucion e incluso de elasticidades. En cuanto al
analisis de productividad marginal de un factor, se obtendria la variacion en la cantidad
producida de determinado bien, en base al empleo de una unidad adicional de este,

siempre y cuando se mantenga constante el uso de los demas factores.

Por parte de la tasa marginal de sustitucion técnica, se entiende que, manteniendo la
produccion total constante, la cantidad empleada de un factor de produccion tenderia a
aumentar cuando el otro factor aumenta en una unidad. De acuerdo con Godinez,
Garcia, Fortis, et al (2007), estos indicadores, dentro del sector agricola, contribuyen

con la valoracion economica de determinado producto, cuya referencia permitiria
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identificar si resulta mas costosa la produccién del cacao frente al precio al que se

vende en el mercado nacional o internacional.

2.4.1 Especificacion de la funcion de produccién

En la funcién de produccion Cobb-Douglas no existe linealidad entre los parametros.
Sin embargo, se puede transformar el modelo a una funcién logaritmica para poder

estimar los parametros (Greene, 2018).

fin(y,) = By + B;ln x; + y; (2.2)

Donde y corresponde a la produccion de cacao en kilogramos, @ corresponde a los
coeficientes de la funcion de produccion Cobb-Douglas, & corresponde a las factores e

insumos que seran analizados.

2.5 Estimacion Econométrica

Marschak y Andrews (1944), argumentan que la cantidad de inputs no corresponden a
variables exdgenas ya que existe una correlacion con la perturbacion aleatoria; esto se
debe a que son decididas por el productor en funcion a determinado nivel de
produccion. De esta forma, no resulta viable estimar la funcion de produccion utilizando
la metodologia de minimos cuadrados ordinarios puesto que los estimadores son

sesgados e inconsistentes, lo que los autores llaman sesgo de simultaneidad.

Sin embargo, Dréze, Kmenta y Zellner (1966) comentan que, si la actividad productiva
se desarrolla en ciertas condiciones de riesgo, se puede suponer que el objetivo del
productor sera maximizar los beneficios esperados. Los autores examinan este
argumento bajo el escenario agricola, ya que gran parte de la perturbacion aleatoria de
la funcion de produccién como el clima, plagas y demas, no puede ser anticipado por
los productores. Esto implica que no estaria correlacionado con los inputs, logrando
gue los estimadores de minimos cuadrados ordinarios mantengan sus propiedades

originales (insesgados y consistentes).

En cuanto a la presencia de valores cero en el uso de ciertos insumos agricolas, como

el fertilizante y plaguicidas, provocan una pérdida de observaciones al momento de
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estimar una funcion de produccion Cobb-Douglas, dando como resultados estimadores
sesgados. Battese (1997), muestra que el problema por la pérdida de observaciones
puede ser solucionado creando variables ficticias las cuales toman el valor de uno,
cuando la variable es igual a cero y toma el valor de cero, cuando la variable de interés
es mayor o igual que 1. Luego, la variable de interés toma el valor de uno si los datos

originales son ceros. Obteniendo la siguiente funcion:

In(y) = By +yD; + Biln x;+B;In x; + u; (2.3)

Donde x; corresponde a las variables con valores ceros.

Este modelo permite estimar el efecto sobre una variable dependiente al existir una
variacion en un regresor manteniendo constantes los demas. Incluye un término de
error estocastico debido al error de observaciones por variables no controladas. El
objetivo de la estimacion de los coeficientes de los regresores con minimos cuadrados
ordinarios es la minimizacion de la suma de los cuadrados de los errores de prediccion
(Stock & Watson, 2015). La ecuacion (2.3) corresponde a la minimizacion de los

errores de la funcién linealizada de Cobb- Douglas incluyendo las variables ficticias.

Minu; : {In(y) — By — yD; — Bjlnx; — Bjlnx} (2.4)

La regresion multiple se la puede representar de forma matricial, asi como al estimador
de minimos cuadrados ordinarios. El vector resultante de coeficientes es obtenido de la

siguiente forma:
B =XX)Xy (2.5)

Existen cuatro principales supuestos que se toman en consideracion para la estimacién
por MCO. El primer supuesto indica que la distribucion condicional del error dados los
regresores tiene una media igual a cero. El segundo supuesto, indica que las variables
independientes son aleatorias y estan distribuidas de forma independiente e idéntica;
este supuesto se cumple cuando los datos han sido obtenidos por muestreo aleatorio.
El tercer supuesto indica que los valores atipicos son poco probables. El cuarto

supuesto indica que las variables dependientes no deben ser perfectamente
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multicolineales, es decir, que uno de los regresores es funcién lineal perfecta con el

resto de los regresores (Stock & Watson, 2015).

Se utilizaron errores estandares robustos a heterocedasticidad para no tener posibles
errores de especificaciéon en el modelo, ya que la estimacion por MCO asume que la
varianza es homocedastica y los coeficientes pueden ser sesgados ante el

incumplimiento de este supuesto (Stock & Watson, 2015).

La estimacion eficiente de los coeficientes en el modelo de regresion generalizada
requiere el conocimiento de Q, pero no siempre se lo conoce y por lo tanto se lo debe
estimar. Un estimador FGLS asint6ticamente eficiente no requiere que se cuente con
un estimador eficiente; solo requiere uno consistente para lograr la eficiencia total del
estimador FGLS (Greene, 2018).

£ =Xt 1x)1xta -ty (2.6)

2.6 Analisis de la funcion de produccion

El producto marginal de un insumo productivo es el producto adicional que podemos
obtener empleando una unidad méas de ese factor productivo, manteniendo los demas
factores constante. Se utilizan derivadas parciales para calcular la productividad
marginal de los insumos, las cuales dependen de la cantidad utilizada de ese factor.
Presentan una forma decreciente cuando aumenta el uso de un solo factor,
manteniendo los demas factores constantes. Es decir, si solo aumenta el trabajo,
manteniendo constantes a los demas factores, presentara un deterioro de su
productividad (Perloff, 2014).

)
PMg,, = % (2.7)
i

Los rendimientos de escala nos indican cémo la produccién cambia si la firma
incrementa el uso de factores de manera proporcional, ayudando a la firma a
determinar su escala o tamafo a largo plazo. Los rendimientos constantes a escala
hacen referencia al escenario en que los insumos y la produccién incrementan en la
misma proporcion. Si la produccion aumenta en mayor cuantia que la variacion de los

insumos, se lo conoce como rendimientos crecientes a escala. Sin embargo, puede
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existe problemas de coordinacion e interaccion de actividades al momento en que se
incremente el uso de insumos, provocando que la variacion de la produccion sea menor
al incremento de los insumos, la cual hace referencia al rendimiento decreciente a
escala. En la tabla 2.3, se muestran los rendimientos de escala de acuerdo con la suma

de los coeficientes de la funcion de produccion (Perloff, 2014).

Tabla 2.3 Tipos de rendimientos a escala

Rendimiento creciente a escala {n)
z B >1
i=0
Rendimiento constante a escala {n)
z ,Bi =1
i=0
Rendimiento decreciente a escala {n)

;ﬁi<1

Elaboracion: Por los autores

Generalmente, y de acuerdo con la literatura, las funciones de produccién presentan
rendimientos crecientes a escala para pequefias cantidades de produccion,
rendimientos constantes a escala en cantidades moderadas y rendimientos
decrecientes para cantidades altas de produccion. Por ejemplo, se trata de una firma
gue utiliza pequefias cantidades de factores productivos, el aumento de estos puede
generar ganancia. A medida que la empresa crece, los rendimientos a escala
finalmente se agotan. Sin mas retornos a la especializacion, el proceso de produccion
exhibe rendimientos constantes a escala. Si la empresa contindia creciendo, la gestion
del personal se vuelve mas dificil, por lo que la empresa sufre de rendimientos

decrecientes a escala (Perloff, 2014).

2.7 Estrategia Empirica

Se procedié a agrupar la informacion asociada al terreno de los encuestados de la
ESPAC 2017. Luego del tratamiento de los datos; se realizaron las estimaciones de los
coeficientes de la funcion Cobb-Douglas linealizada, mediante Minimos Cuadrados

Ordinarios, agregando un insumo distinto en cada modelo. Para el primer modelo, se
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realiz6 una estimacion de produccion (Y) con la superficie cultivada en hectareas (X) y
cantidad de trabajadores (x;).
In(y) = Bo + B1ln (x1) + B2ln(x2) + (2.8)

En el segundo modelo, se agregé la variable del total de fertilizantes (x3) y se agregé
una variable ficticia para solucionar el problema de observaciones con valor cero,

siguiendo la recomendacion de Battese (1997) descrita anteriormente.

In(y) = Bo + y1Dx, + B1in(x1) + B2ln(xz) + B3in(xsz) + u; (2.9)

Luego de la estimacién de los coeficientes, se procedié a establecer la funcion de
produccion, las caracteristicas de rendimientos de escala, e incluso un acercamiento
hacia las elasticidades de los factores productivos y productividad marginal por cada
insumo de corto plazo. Se realizaron estimaciones mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios y Minimos Cuadrados Generalizado Factible, asi como entrevistas a

expertos en el tema como complementos cualitativos.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Andlisis descriptivo

Una vez seleccionadas las variables y su respectivo tratamiento, se procedio a realizar
un analisis descriptivo para obtener un primer acercamiento a los futuros resultados,
asi como un comportamiento aproximado de los factores que podrian explicar a cada

una de las variables. La tabla se presenta a continuacion:

Tabla 3.1 Estadistica Descriptiva

N Media St.Dev Varianza
Produccion 4804 4.7 36.208 1311.054
Terreno 5533 6.128 25.237 636.884
Trabajadores 5533 4.075 16.447 270.515
Fertilizantes
5533 310.222 5244.513 2.75e+07
Organicos

Fertilizante Quimicos 5533 796.893 9872.084 9.75e+07
Total de fertilizantes 5533 1106.134 11249.44 1.27e+08

Elaborada por: Autores

De acuerdo con la tabla 3.1, se observa una gran dispersion para cada variable debido
a los diversos tamafios en cuanto a la extension de terreno de cada agricultor, pues
estos se clasifican en pequefio, mediano y grande dependiendo de la superficie que

ocupa cada uno.

A partir de las variables analizadas, se puede identificar que aquellas con mayor
medida de dispersién corresponden a fertilizantes quimicos y fertilizantes organicos,
precisamente por la alta volatilidad que existe entre los agricultores al momento de
elegir el tratamiento de sus cultivos. Si bien, algunos optan por fertilizantes quimicos,
también estan quienes deciden combinar ambos tipos o probar uno y luego suplantarlo
por otro tipo, practica que ha sido adoptada recientemente gracias a la introduccién de
métodos organicos en la agricultura. De acuerdo con el articulo de investigacion

presentado por Alvarez-Carrillo, Rojas-Molina y Suéarez-Salazar, “los esquemas de
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manejo organico son una alternativa para las plantaciones de cacao debido al

crecimiento y produccién encontrado en comparacion al manejo quimico.” (2015)

En cuanto a la variable produccién se obtuvo un promedio de 4.7 toneladas métricas, lo
cual, al ser contrastado con el promedio de otros paises productores de la region como
Brasil, toman una ventaja del 14.5%, con un valor medio de 5.4 toneladas métricas. A
su vez, la superficie plantada obtuvo un promedio de 6.1 hectareas producidas, siendo
superada en un 26.4% por Brasil, cuya media se encuentra en 7.7 hectareas dedicadas
al cultivo de cacao. Sin embargo, obtuvo una ventaja de 68.9% en relacién con la
superficie cultivada de paises vecinos como Peru y Colombia, con una media similar de
1.9 hectéreas para ambos. Si bien Ecuador mantiene una fuerte ventaja frente a sus
paises vecinos, en términos regionales mantiene una desventaja considerable frente a
Brasil, lo que podria atribuirse a superficies superiores de cultivo, mejor manejo de los

recursos e incluso mayor participacion en practicas de innovacion.

El sector productor de cacao se caracteriza por utilizar intensa mano de obra sin
especializacion y con especializacion para el tratamiento del cultivo. En cuanto a
valores estadisticos, Ecuador es uno de los paises de la region con mayor indice de
empleabilidad, con Brasil y Colombia en primer y segundo lugar respectivamente. La
volatilidad de su mano de obra es baja, ya que gran parte de los cultivos son
manejados bajo calidad de tierras familiares, por lo que el nimero de personas
empleadas en la cosecha y en el cultivo varia en cantidades minimas; el valor medio de

la mano de obra se encuentra en 4 personas empleadas aproximadamente.

3.2 Resultados: estimacion de la funcién de produccion

Para el procesamiento de datos se agrup6é a las variables de acuerdo con las
caracteristicas de los agricultores de cacao; segun la variedad del arbol, CCN51 vy
nacional, y segun la forma de presentacion de venta del grano, en seco o en baba,
obteniendo cuatro grupos de agricultores para los cuales se estimaron sus respectivas

funciones de produccién.

Se utilizé la funcién Cobb Douglas linealizada por lo que, las variables presentadas

anteriormente fueron transformadas mediante el uso de logaritmos naturales; esto se

31



debe a que muchas distribuciones de datos econémicos, o de consumo, se convierten
en simétricas al tomar la transformacion logaritmicas. Con ello, se soluciona el

problema de alta varianza dentro de los datos descritos previamente.

3.2.1 Dos factores de produccién

En la tabla 3.2, se muestra la estimacion de la ecuacién 2.8 por cada grupo de
agricultores segun el tipo de cacao cultivado y la presentacion de venta del grano.
Analizando la productividad a corto plazo, por una variacion de trabajadores del 1%, la
produccion puede aumentar en 0.291% para el cacao CCN51 en la presentacion en
baba, 0.180 % para el CCN51 en seco, 0.142% para el cacao nacional en baba y un
0.121% para el cacao nacional en seco. Todos los coeficientes son estadisticamente

significativos con un nivel de confianza de 95%.

De la tabla 3.2, se puede observar que el R cuadrado (coeficiente que define el
porcentaje explicativo de la variable dependiente frente a un cambio en las
independientes) es mayor a 0.50 para cada grupo, siendo mayor para el grupo de
agricultores de cacao CCN51 con presentacion para la venta en grano, en seco con
0.774, y el menor para los agricultores de cacao nacional en baba con 0.502.

Tabla 3.2 Regresiones realizadas (1)
VARIABLES CCN51enbaba CCN51enseco Nacional en baba Nacional en seco

Terreno en Ha 0.933*** 0.987*** 0.819*** 0.827***
(0.0265) (0.0178) (0.0287) (0.0233)
Trabajadores 0.291*** 0.180*** 0.142*** 0.121**
(0.0431) (0.0246) (0.0490) (0.0486)
Constante -1.503*** -0.855*** -1.732*** -1.483***
(0.0433) (0.0268) (0.0558) (0.0409)
Observaciones 1,260 1,579 775 683
R-squared 0.572 0.774 0.502 0.703

Errores estandar robusto en paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaborada por: Autores

Con los coeficientes de la tabla anterior, se represent6 de la siguiente forma la funcién

de produccién Cobb Douglas con dos factores para cada grupo de agricultores:
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Tabla 3.3 Funcidn de produccién Cobb Douglas (1)

CCN51 en baba y = 7093370291 a1
CCN51 en grano seco y = T09870.18 32
Nacional en baba y = T081970.142 3.3

Nacional en grano 0.827 10121

Seco

Nota: Se ignoran los demas coeficientes para la representacion de la funcién.

Elaborada por: Autores

A continuacién, como se muestra en la tabla 3.4, se calcularon los rendimientos de
escala con los resultados presentados anteriormente. Los agricultores que siembran
cacao CCN51 presentan rendimientos crecientes de escala y los agricultores de cacao

nacional presenta rendimientos decrecientes de escala.

Tabla 3.4 Rendimientos de escala (1)

Tipo de agricultor Rendimientos de escala
CCN51 en baba 1.224
CCNb51 en grano seco 1.167
Nacional en baba 0.961
Nacional en grano seco 0.948

Elaborada por: Autores

3.2.2 Estimacion MCO con tres factores de produccién

En la tabla 3.5, se muestra la estimaciéon mediante Minimo Cuadrados Ordinario de la
ecuacion 2.9, donde se afade la variable del total de fertilizantes correspondiente a la
suma del total de fertilizantes quimicos y organicos en unidad de kilogramos utilizados
por los agricultores. También, se afiade la variable ficticia segun las recomendaciones
de Battese (1997) para evitar un posible sesgo en los coeficientes por la eliminacion de
las observaciones con valores ceros en la regresion. Analizando la productividad a
corto plazo, una variacion del 1% de fertilizante en kilogramos, puede representar un
aumento en la produccion de un 0.115% para el cacao CCN51 en la presentacion en
baba, 0.079% para el cacao CCN51 en grano seco, 0.436% para el cacao nacional en

baba y un 0.107% para el cacao nacional en grano seco.
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Adicionalmente, se puede observar que el R cuadrado para cada grupo de agricultores
es mayor a 0.50, siendo mayor para el grupo de agricultores con cacao CCN51 con
presentacion para la venta en grano en seco con 0.784 y el menor para los agricultores
de cacao nacional en baba con 0.516.

Tabla 3.5 Regresiones realizadas (2)

1) (2) 3 4
VARIABLES CCNb51enbaba CCN51enseco  Nacional en baba Nacional en seco
Terreno en Ha 0.868*** 0.934*** 0.815*** 0.818***
(0.0270) (0.0193) (0.0288) (0.0232)
Trabajadores 0.236*** 0.123*** 0.103** 0.0756*
(0.0416) (0.0253) (0.0502) (0.0410)
Fertilizantes 0.115%** 0.0739*** 0.0436* 0.107***
(0.0206) (0.0139) (0.0256) (0.0315)
D.fertilizante 0.199* 0.0897 -0.172 0.247
(0.120) (0.0793) (0.151) (0.155)
Constante -1.764*** -1.021*** -1.593*** -1.738***
(0.114) (0.0670) (0.149) (0.154)
Observaciones 1,260 1,579 775 683
R-squared 0.597 0.784 0.516 0.716

Errores estandar robusto en paréntesis ** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaborada por: Autores

Con los coeficientes de la tabla anterior, se representd de la siguiente forma la funcién

de produccién Cobb Douglas de tres factores para cada grupo de agricultores:

Tabla 3.6 Funcidn de produccién Cobb Douglas (2)

CCN51 en baba y = T0868[0.236 p0.115 3.5
CCNS51 en grano seco y = T0934[0123 00739 36
Nacional en baba y = T0-81570.103 00436 37
Nacional en grano seco y = 70818100759 0.107 38

Nota: Se ignoran los demas coeficientes para la representacion de Ta funcion

Elaborada por: Autores

En la tabla 3.7, se calculé el promedio de los rendimientos de escala con los resultados
presentados anteriormente. De acuerdo con la tabla 3.7, los agricultores que siembran
cacao CCN51 presentan rendimientos crecientes de escala y los agricultores de cacao

nacional presenta rendimientos constantes a escala.
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Tabla 3.7 Rendimientos de escala (2)

Tipo de agricultor Rendimientos de escala
CCN51 en baba 1.219
CCN51 en grano seco 1.131
Nacional en baba 0.962
Nacional en grano 1
seco

Elaborada por: Autores

3.2.3 Estimacion FGLS con tres factores de produccion

Con el objetivo de obtener coeficientes consistentes, se realizd la estimacion de la
ecuacion 2.9 mediante el estimador Minimo Cuadrados Generalizados Factible de dos
etapas para tomar en cuenta los residuos no independientes e idénticamente
distribuidos y heterocedasticos. En la tabla 3.8, se muestran los coeficientes de la
estimacion para cada grupo de agricultores; se puede observar que los coeficientes no
difieren de la estimacion MCO pero presentan un mayor R cuadrado en los grupos de
agricultores de cacao CCN51 y del cacao nacional en seco. La estimacion FGLS para
los agricultores del cacao nacional en baba se muestra no estadisticamente

significativa.

Adicionalmente, se observa que el R cuadrado para cada grupo de agricultores es
mayor a 0.60, siendo mayor en el grupo de agricultores con cacao CCN51 con
presentacion para la venta en grano en seco con 0.824 y menor para los agricultores

de cacao nacional en baba con 0.632.
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Tabla 3.8 Regresiones realizadas (3)

(1) (2) (3) (4)
VARIABLES CCN51enbaba CCN5lenseco Nacional en baba Nacional en seco

Terreno en Ha 0.871*** 0.943*** 0.0736 0.826***
(0.0265) (0.0194) (0.0680) (0.0210)
Trabajadores 0.224*** 0.136*** -0.359*** 0.0850**
(0.0420) (0.0258) (0.108) (0.0380)
Fertilizante 0.118*** 0.0752*** 0.160*** 0.0924***
(0.0201) (0.0129) (0.0594) (0.0230)
D. fertilizante 0.212* 0.120 1.065*** 0.187
(0.120) (0.0759) (0.315) (0.115)
Constante -1.768*** -1.059*** -2.142%** -1.687***
(0.113) (0.0624) (0.306) (0.112)
Observaciones 1,260 1,579 775 683
R-squared 0.632 0.824 0.029 0.737

Errores estandar robusto en paréntesis ** p<0.01, ¥ p<0.05, * p<0.1

Elaborada por: Autores

Con los coeficientes de la tabla anterior, se representé de la siguiente forma la funcién

de produccién Cobb Douglas de tres factores para cada grupo de agricultores:

Tabla 3.9 Funcidn de produccién Cobb Douglas (3)

CCN51 en baba y = 7087110224 0118 3.9
CCN51 en grano seco y = T0943[0136 (0.0752 3.10
Nacional en grano seco y = T0:826[0.085£0.0924 3.11

Nota: Se ignoran los demas coeficientes para la representacion de Ta funcion

Elaborada por: Autores

En la tabla 3.7, se calculé el promedio de los rendimientos de escala con los resultados
presentados anteriormente, donde los agricultores que siembran cacao CCN51
presentan rendimientos crecientes de escala y los agricultores de cacao nacional en

grano en seco presenta rendimientos constantes de escala.

Tabla 3.10 Rendimientos de escala (2)

Tipo de agricultor Rendimientos de escala

CCN51 en baba 1.213
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CCNb51 en grano seco 1.154

Nacional en grano 1

Seco

Elaborada por: Autores

3.3 Residuos

En cuanto a la prueba de normalidad realizada a los residuos de cada regresion, se
obtuvo como resultado el rechazo de la hipétesis nula, es decir, la no distribucion
normal los residuos (Apéndice C). Esto se atribuye a los problemas de procesamiento

gue los datos suelen esconder, de acuerdo con el contexto en que se los maneje.

Considerando la revision literaria realizada por Appelbaum en 1978, ciertas funciones
de costo o beneficio no cumplieron con las propiedades consideradas fundamentales
para la validacion de un modelo econométrico. Por lo tanto, el aporte de este autor
consistié en el estudio de varios articulos econométricos, de los cuales “el 45% de los
articulos no contrastaban ninguna de esas propiedades, y en aquellos casos en los que
si se contrastaban, se rechazaba con un porcentaje muy elevado”. Es decir,
dependiendo del contexto de la muestra se puede obtener un resultado alineado a las
caracteristicas fundamentales o no. Para este caso en particular, en el que el
comportamiento de las variables agricolas no se encuentra ponderado hacia los valores
centrales sino hacia los extremos, es de esperar un residuo que no se alinee a las

caracteristicas fundamentales.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A partir de los resultados presentados, se obtuvo una funcion de produccion individual
para los cuatro escenarios planteados. Se sabe que, para poder aplicar supuestos y
bases tedricas, que son el pilar de todo estudio econémico, se debe partir de una
funcién que modele el comportamiento de los factores que influyen en la produccion de
determinado bien. Una vez obtenida esta funcion, se desprende una gran variedad de
posibles analisis que parten desde el calculo de productividades marginales, en
términos de procesos, hasta elasticidades de sustitucion, en términos de manejo de

recursos.

En el apéndice D, se muestran los criterios de seleccion Akaike y Bayesiano para
comparar las estimaciones mediante OLS y FGLS, con los que se concluye que el
modelo FGLS tiene una mayor relevancia para los grupos de agricultores de cacao
CCNb51 y nacional en seco, mientras que la estimacion OLS tiene una relevancia para
los agricultores de cacao nacional en baba. De esta forma, las conclusiones que se
desprenden de las funciones obtenidas sefialan que, en términos de productividad, el
cacao CCN51 es una mejor opcién para los agricultores ya que presenta rendimientos
de escala crecientes, mientras que el cacao nacional presenta rendimientos de escala

constantes (Apéndice E).

Adicionalmente, se concluye que la produccion marginal de los fertilizantes tiene una
mayor contribucion en la variedad Nacional, coincidiendo también con lo mencionado
por el INEC (2018) donde se indica que los fertilizantes tienen un papel importante en
la productividad de los cultivos y los agricultores de la variedad CCN51 son los que
mas aplican fertilizantes comparado con otras variedades, es decir, los agricultores de

la variedad CCN51 pueden estar sobre utilizando los fertilizantes.
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En cuanto a los factores de produccion, destaca el uso de tierra como aquel que tiene
mayor incidencia en el proceso, seguido por la mano de obra y los fertilizantes
respectivamente. Por parte de la estructura del trabajo, se destaco que el problema
comun en los andlisis de produccién radica en la estratificacién de datos, puesto que en
algunas ocasiones se tiene productores muy grandes o pequefios, sugiriendo la
creacion de clusters por hectareas, pues en caso de no separar por categorias, los
datos se verian fuertemente afectados por valores atipicos y no permitirian brindar

informacion precisa.

El terreno presenta una mayor produccion marginal en ambas variaciones de cacao, es
decir, para poder aumentar la produccion de cacao se puede aumentar los terrenos
cultivables, pero esto significa utilizar una hectarea adicional que podria ser utilizada
por otros productos agricolas que son igual de importantes para el pais. Por ello, se
debe considerar que utilizar mas terreno para plantaciones de cacao no es una
solucion para la productividad, sino un enfoque basado en los insumos de corto plazo.
Asi, estos seran mas eficientes utilizando las mismas cantidades de terreno con la que

cuentan los agricultores actualmente.

Una limitante para este estudio radica en el precio de los insumos ya que, con esta
variable se puede determinar la funcion de costo marginal y promedio que podrian
tener un mayor impacto para sugerir politicas publicas en el sector cacaotero. La
encuesta no incluye variables econdmicas por lo que se dificulta obtener directamente
la informacién de costos por cada agricultor. El presente trabajo de investigacion
demuestra la importancia de estudiar objetivamente el comportamiento de un sector
para poder proponer en un futuro politicas publicas basadas en el estudio de

estructuras de produccion.

4.2 Entrevista a expertos

En la entrevista realizada al Ph.D, Daniel Ortega, director del Centro de Desarrollo de
Politicas Publicas, se discutieron las posibles implicaciones de la estimacion de una
funcién de produccién dentro del panorama cacaotero actual, ya que los estudios son

limitados en cuanto al analisis del uso de los factores productivos, y serian de gran
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aporte para la generacién de nuevas politicas publicas. Coment6 que, la optimalidad en
la que se puede obtener un acercamiento a los retornos de escala radica en utilizar una
mezcla de inputs necesarios. Esto generaria una reduccion de costos y mejoraria la
produccion, por lo que este estudio daria paso hacia un enfoque practico de nutricién

agricola, con el fin de corroborar la mejora tanto en costos como en produccion.

A nivel de politicas publicas en el sector agricola, el tema central del pais radica en la
asistencia técnica que grandes compradores otorgan a los pequefios productores para
convertirlos en beneficiarios de rendimientos de escala, pues esto ayudaria al disefio

de un nuevo programa para el pais donde se le agregue valor al producto final.

Por su parte, en la entrevista realizada al Ph.D. en ciencias econdmicas aplicadas Paul
Herrera, se realiza una consideracion en cuanto a la disponibilidad del agricultor sobre
el factor tierra, pues normalmente este no tiene como variable de decision las
dimensiones necesarias de terreno para conseguir mayor productividad; se trata de un
factor limitante. Por ello, Herrera sugiere abordar el tema de la asociatividad generando
una escala en grupo, mas no de manera individual, pues a partir de esto los
agricultores podrian beneficiarse en mayor porcentaje de los rendimientos de escala.
De la misma manera, en cuanto al factor de mano de obra y fertilizantes, el
establecimiento de una asociacion pretenderia combinar la contribucién de todos sus
participantes para promover una productividad mayor a la que tendrian por separado, e

incluso aumentarla si involucraran mano de obra familiar.

Con respecto al marco nacional, el Ph.D. en economia agricola Leonardo Sanchez,
mencion6 que en Ecuador no existe un analisis sobre sistemas productivos agricolas
para fijar precios, y que generalmente, suele hacerse sin conocer la estructura de
mercados, suponiendo un escenario de competencia perfecta donde el precio debe
igualar al costo marginal. Por ello, la metodologia utilizada para el tratamiento de datos
en este estudio produce un acercamiento para el manejo de datos agricolas, que

permite cuestionar el marco tradicional.

Asi, en el caso de la mano de obra, sugiere que es necesario identificar qué determina
la produccidn, ya que no siempre se trata de calcular la cantidad de insumos para luego

afectar a la produccion, sino que en base a la produccion que el agricultor desea, este
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determinara cual sera la cantidad de insumos que necesitara. Finalmente, se discuti6 la
posibilidad de incluir variables de costos con el fin de realizar un modelo Translog
(sistema de ecuaciones), a partir del cual se puedan obtener los costos totales de
produccion segmentados por cada etapa del proceso y determinar en cual de ellas se
deberia invertir mayor o menor cantidad de recursos para conseguir una mejor

productividad.

4.3 Recomendaciones

En cuanto a los supuestos realizados en este estudio, el argumento presentado por
Kmenta y Zellner (1966), se basa en la busqueda de maximizacion de beneficios de los
agricultores y, suponen que la mayor parte de las perturbaciones aleatorias de la
funcidon de produccion no pueden ser anticipadas por los agricultores; por ello, esta
informacion no puede estar correlacionada con los factores productivos. El argumento
de los autores ha sido mencionado en varios trabajos empiricos para justificar la
estimacion de la funcién de produccion sin utilizar las condiciones del primer orden,

como fue realizado en el presente trabajo (Alvarez, Arias, & Sanchez, 2003).

Sin embargo, Griliches y Mairesse (1995) comentan sobre el trabajo de Kmenta y
Zellner, pues la incertidumbre de ciertos autores al momento de utilizar MCO para
estimar una funcién de produccion puede tener varias aristas. Ellos utilizan diferentes
metodologias que pueden ser aplicadas para futuros trabajos sobre el tema de
investigacion que se presenta: “A pesar de la eminencia de los autores y del lugar de
publicacion (Revista Econometrica), casi nadie ha empleado este razonamiento para
usar MCO sin sentirse culpable por ello”, por lo que ponen en duda el tratamiento

sugerido por Kmenta y Zellner.

Por su parte seria recomendable incluir variables sociales y econdmicas como lo
sugiere Meng, Brennan, Purshouse et al (2014), quienes realizaron una estimacion de
elasticidades de la demanda sobre el precio del alcohol utilizando una encuesta
realizada por muestreo aleatorio de los afios 2001 — 2009, formando un pseudo panel
de datos asociando los individuos por variables enddégenas y estimando una funcion

Translog con efectos fijos.
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Adicionalmente, se puede realizar una estimacion basandose en un sistema de
ecuaciones que genera un modelo de regresiones aparentemente no relacionado,
partiendo de una funcion translog; este puede utilizarse para estimar los parametros del
modelo. La funcion transcendental logaritmica o translog es la funcion flexible mas
utilizada en el trabajo empirico para la estimacién de ecuaciones de costos y demanda;
ya sea demandas de productos, demandas de factores o ecuaciones de participacion

de factores en estudios de produccion (Greene, 2018).

Para futuro trabajos, se puede tomar cuenta lo propuesto por Zellner y Revankar (1969)
sobre la generalizacion de la funcion Cobb Douglas. Sin embargo, para realizar esta
propuesta, el modelo debe ser lineal en los parametros, pues se necesita de al menos
un parametro conocido para estimar por MCO. Siguiendo el modelo propuesto, Zellner
y Ryu (1998) estimaron simultdneamente los pardmetros de una funcion de produccion
de la fabricacibn de equipos de transporte utilizando el modelo de maxima

verosimilitud.

Finalmente, en cuanto a los datos utilizados, la planeacion de la ESPAC 2019 agrega
formularios relacionados a caracteristicas sociales y econémicas de los agricultores;
esta informacion ser& publicada dentro del primer trimestre del afio 2020. Las variables
socioecondmicas de los encuestados pueden aportar significativamente para un futuro
trabajo de investigacion ya que permite una mayor libertad al momento de decidir la
metodologia que se podria utilizar.
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APENDICES

APENDICE A: Produccién mundial del cacao

llustracion 6.1 Distribucidon de la produccion del cacao

Productores de cacao

Toneladas
5201108

'

Elaboracién: Por los autores
Fuente: FAO STAT

llustracion 6.2 Mayores productores de cacao
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Elaboracién: Por los autores
Fuente: FAO STAT

APENDICE B: Produccién de cacao en Ecuador

llustracién 6.3 Distribucion de la produccién de cacao en el Ecuador
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Elaboracién y fuente : Ministerio de Agricultura y Ganaderia

llustracion 6.4 Caracterizacion de la produccion del cacao
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Superficie por productor :
(% productores): ;
* 0.01a5ha:84%
* 51al0ha:11%

| El 28% posee una infraestructura de riego.
' Gravedad manual es el sistema mas
utilizado con el 43%, seguido de aspersion

S

*  Més de 10 ha: 5% (20%) y microasersion (15%).
Sistema de produccion: - o
*+ Convencional: 94% | | Agricultores que fertilizan:
*  Orgénico: 4% be- k ---- ﬁ. -1+ CCN51:72%
* CeroLabranza: 2% 2 ! i = Complejo Nacional: 35%

Edades de la superficie (% superﬁcie)-:”
* 2ab5afios:27%

* 6al10afos: 40% . ll *

| Origen del material vegetativo:
== : -
-
e :

El 34% Certificada.
El 57% No certificada.
* 113 20afos: 18%
a 20 afios *  EI9% Auto propagacion.

+  Masde 20 afos: 15%

Método de siembra:

' A .L-a produccién cacaotera del
* Distanciamiento: 41% - ‘:L @
' eI

I -~ Ecuador se divide en 72% CCN51y

*  Marco real: 54% | 28% Nacional fino de aroma.

* Tres bolillos: 5%

La principal plaga que perjudicaa!

los productores es la Moniliasis (69%), | (%)
la es la segunda plaga més Mazoca g
negra presente con el 18%.

CNS51y el 45% Complejo Nacional.

§-€I 55% de los productores siembran
ﬁt e

Elaboracién y fuente : Ministerio de Agricultura y Ganaderia

APENDICE C: Residuos de la estimacion OLS

llustracion 6.5 Residuos de la estimaciéon OLS

CCN51 en baba CCN51 en seco

Nacional en baba

Elaboracion: Por los autores
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APENDICE D: Criterios de seleccion

Tabla 6.1 Criterio de informacién de Akaike

Grupos oLs FGLS
CCN51 en baba 3468,19 3441,82

CCN51 en seco 3664,92 3625,24
Nacional en
baba

Nacional en seco 1324,24 1314,103

Elaboracién: Por los autores

2038,45 3304,48

Tabla 6.2 Criterio de informacion bayesiano

Grupos oLS FGLS
CCN51 en baba 3493,88 3467,51

CCN51 en seco 3691,74 3652,06
Nacional en
baba

Nacional en seco 1346,87 1336,74

Elaboracién: Por los autores

2061,72 3327,74
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APENDICE E: Intervalo de confianza de los rendimientos de escala

Tabla 6.3 Rendimientos de escala para la estimaciéon OLS

Grupos Min Max Promedio Igual auno
CCN51 en baba 1,045 1,394 1,219 NO
CCN51 en seco 1,015 1,245 1,131 NO
Nacional en 0,757 1,167 0,862 S|
baba

Nacional en seco 0,812 1,188 1,000 Sl

Elaboracién: Por los autores

Tabla 6.4 Rendimientos de escala para la estimacién FGLS

Grupos Min Max Promedio Igual a uno
CCN51 en baba 1,039 1,386 1,213 NO

CCN51 en seco 1,040 1,267 1,154 NO
Nacional en seco 0,933 1,165 1 Sl

Elaboracién: Por los autores

APENDICE F: Entrevistas con expertos
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