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Resumen

El cacao desempefia un papel trascendental en la economia e historia ecuatorianas,
ya que es uno de los productos mas importantes de la triada de productos de exportacion,
posicionandose en 2019 en primer lugar como exportador de cacao en América Latina y en
cuarto lugar a nivel mundial. En Ecuador, la mayoria de la produccion de cacao aun se realiza
mediante el uso de métodos tradicionales, a pesar de lo antes mencionado, el pais tiene una
destacada participacion en el cultivo de cacao a nivel mundial. En consecuencia, la
implementacidon de practicas innovadoras en la producciéon de cacao emerge como un
elemento esencial para abordar los retos presentes y futuros la industria del cacao. Por lo
expuesto, en esta investigacion se determinan los factores sociodemogréficos,
socioecondmicos, geograficos y de produccion que influyen en la adopcién de nuevas
tecnologias en los procesos productivos del cacao ecuatoriano. Para ello, se utilizo la
Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria Contintia (ESPAC) (2019). Los
resultados sugieren que los agricultores de cacao con niveles educativos mas altos muestran
una mayor propension a innovar, esto contribuye a mejorar la rentabilidad del agricultor al

implementar innovaciones que mejoren la eficiencia y la calidad del cacao.

Palabras clave: Cacao, procesos productivos, agricultores, innovacion, modelo de

regresion lineal multiple
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Abstract

Cocoa plays a transcendental role in the Ecuadorian economy and history, as it is one
of the most important products of the triad of export products, positioning in 2019 in first
place as an exporter of cocoa in Latin America and fourth worldwide. In Ecuador, most cocoa
production is still carried out using traditional methods, despite the aforementioned, the
country has an outstanding participation in cocoa cultivation worldwide. Consequently, the
implementation of innovative practices in cocoa production emerges as an essential element
to address the present and future challenges of the cocoa industry. Therefore, in this research,
the sociodemographic, socioeconomic, geographic and production factors that influence the
adoption of new technologies in the production processes of Ecuadorian cocoa are
determined. For this purpose, the Survey of Continuous Agricultural Surface and Production
(ESPAC) (2019) was used. The results suggest that cocoa farmers with higher educational
levels show a greater propensity to innovate, this contributes to improve farmer profitability

by implementing innovations that improve the efficiency and quality of cocoa.

Keywords: Cocoa, production processes, farmers, innovation, multiple regression

linear.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

El cacao es parte de la triada de productos de exportacion del Ecuador mas
importantes, junto con el banano y el petroleo (Hofman & Buitelaar, 1994; Nuifiez, 2017).
El cacao desempefia un papel trascendental en la economia e historia ecuatorianas, ya que
es el producto que posiciond al Ecuador en el mercado mundial, debido a sus aromas y
sabores singulares, mismos que se atribuyen a las condiciones geograficas y climaticas de
sus areas de produccion (Acuiia, 2020).

Los tres grandes grupos de cacao que existen en el mundo son: 1) los criollos, que
dominaron el mercado hasta mediados del siglo XVIII; i1) los forasteros, que son un amplio
grupo que contiene variedades cultivadas como semi-silvestres y silvestres; vy, iii) los
trinitarios, que son una combinacion de los criollos y forasteros (Arvelo et al., 2017).

Ecuador produce dos tipos de cacao. El primero corresponde al cacao nacional,
mismo que destaca por poseer un asombroso perfil organoléptico’ y es reconocido
ampliamente en el mundo con la clasificacion de fino de aroma. El segundo tipo es el cacao
CCNS51, que forma parte de la variedad del tipo los forasteros (Rosero & Mancheno, 2002).

Anivel mundial, Ecuador sobresale en el cultivo de cacao fino de aroma, liderando
el mercado con una contribucion del 60 % en la produccion global de este tipo de cacao,
por lo que el pais cuenta con una ventaja comparativa®en la produccion del cacao fino de

aroma (Rosero & Mancheno, 2002). Sin embargo, a pesar de esta posicion favorable, el

!Organolépticos: caracteristicas que se le atribuyen al cacao de exportacidn, como el amargor o la astringencia
(Escobar, 2015).

2Ventaja comparativa: “existe ventaja comparativa cuando las condiciones naturales que posee un pais o los
factores de produccion permiten tener competitividad internacional debido a las caracteristicas propias de cada
territorio”(Gonzalez & Ruiz, 2006).



cultivo de cacao fino de aroma frente al cacao CCN51 ha experimentado un declive,
disminucion que se atribuye al hecho de que el cacao fino de aroma ofrece rendimientos
inferiores en comparacion con la especie CCN51 (Ihiguez & Pauta, 2022).

Las formas de produccion del sector cacaotero han experimentado muy pocos
cambios con el paso de los afios, pues los sistemas productivos que se utilizan son los
menos tecnificados, debido a que la gran mayoria de productores operan su Unidad de
Produccién Agropecuaria (UPA)3 con conocimiento y tecnologias de hace medio siglo
(Arvelo et al., 2017). Para Schmid (2013), esto se deberia a los altos costos que representa
para los agricultores de cacao invertir en la tecnificacion de sus procesos productivos. Sin
embargo, Ifiiguez & Pauta (2022) mencionan la importancia del uso de nuevas tecnologias
para el desarrollo econdmico y social de las economias, lo que implica que el analisis de la
capacidad que poseen los paises para innovar es fundamental para la creacion de politicas
y programas que fomentan el crecimiento tecnoldgico y, por ende, la competitividad de los
paises.

En 2019, Ecuador obtuvo el primer lugar como exportador de cacao en América
Latina y se posicion6 el cuarto lugar a nivel mundial; a pesar de esto, su infraestructura
socioecondmica se caracteriza por su débil produccion industrial (Nufiez, 2017). Segun
Garzoén (2013), el nimero de empresas dedicadas a la produccion de productos derivados
de cacao es muy reducido debido a la falta de conocimiento del uso de las nuevas
tecnologias por parte del agricultor, los bajos incentivos del Gobierno y las limitaciones

econdmicas.

3 Unidad de Producciéon Agropecuaria (UPA): “extensién de terreno utilizada total o parcialmente para la
produccion agricola, es considerada como una unidad econdémica que desarrolla su actividad bajo la direccion
o0 gerencia unica, independientemente de su forma de tenencia o ubicacion geografica” (Marquez & Cuichan,
2020).



El Estado es el encargado de promover condiciones econOmicas, sociales e
institucionales favorables para la innovaciéon en el sector cacaotero, a través de la
implementacion de politicas que aseguren ingresos adecuados para los agricultores y un
suministro suficiente y accesible de alimentos para sus poblaciones (French et al., 2014).

En este contexto, en este estudio se analizan qué factores influyen en la innovacion
de los procesos productivos del cacao. La pregunta que se plantea responder en esta
investigacion es: ;qué factores sociodemograficos, socioeconémicos, geograficos y de
produccion inciden en el nivel de innovacion de los agricultores ecuatorianos que se
dedican al cultivo de cacao?

Para responder a este planteamiento se realizd la estimacion de un modelo de
regresion lineal multiple. Para estimar este modelo se utilizaron los datos provenientes de la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Contintia ESPAC (2019). Los resultados
de este estudio contribuiran a comprender la posible relacion de los factores
sociodemograficos, socioecondmicos, geograficos y de produccion en la innovacion de las
técnicas de cultivo de los agricultores de cacao. Esta informacion es clave para que el
Gobierno fortalezca las politicas publicas a través de estrategias que promuevan la adopcion

de practicas innovadoras dentro de los sistemas de produccion del sector cacaotero.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion teorica

La innovacion de un proceso se describe como la implementacién de un proceso
de produccién o distribucion nuevo o mejorado, lo cual implica transformaciones

significativas en las técnicas y recursos empleados en el proceso (OCDE & Eurostat, 2005).

En el contexto de la innovacion agricola, la implementacion de nuevas tecnologias

es el proceso de aprendizaje mediante el cual la persona productora reemplaza una



tecnologia o una técnica de produccion que ya conoce por una nueva (Torres & Rodriguez,
2015). La adopcién de nuevas tecnologias permite a los agricultores obtener plantaciones
mas productivas y menos susceptibles a enfermedades (Villamil & Victor, 2012). Sin
embargo, en Ecuador alin existen agricultores que realizan los procesos productivos de

cacao de forma tradicional (Quito et al., 2022).

Vargas et al. (2017) afirman que el uso de tecnologias mejoradas en los procesos
productivos depende de diversos factores o atributos; por un lado, estan los atributos propios
del productor y, por el otro, los atributos de sus UPAs. Para Roman (2015), la creacion de
tecnologias esta asociada con factores relacionados con el agricultor, considerando como

rasgos importantes su cultura, sus intereses y las condiciones agroecoldgicas y econdomicas.

Tanto Roman (2015) como Reyes (2018) mencionan que la escasa productividad
agricola se relaciona con la limitada utilizacion de tecnologias modernas por parte de los
productores, asi como con el uso ineficiente de practicas elementales de control genético
(como el uso de clones) y de manejo agrondmico que toma en cuenta aspectos como: i) el
uso de fertilizantes; ii) el control de malezas y enfermedades; iii) el uso de riego; iv) el uso
de plaguicidas; v) la cosecha; y, vi) el procesamiento del grano. Estas practicas, cuando son
implementadas de manera efectiva, conducen a mayores rendimientos para el agricultor,
menores costos por UPA y la minimizacion de impactos ambientales adversos (Reyes,

2018).

Ihiguez & Pauta (2022) afirman que Ecuador tiene una destacada participacion en
la produccion de cacao a nivel global. Por lo tanto, la introduccion de practicas innovadoras
en la agricultura cacaotera se presenta como un componente crucial para afrontar los

desafios presentes y futuros del sector cacaotero.



1.2.2 Justificacion metodoldgica

Los modelos econométricos usualmente utilizados para estudiar la innovacion son
los logit y probit, binarios u ordenados, donde la variable dependiente es discreta y
dicotémica; sin embargo, la principal limitacion de estos modelos econométricos es su
propension a permitir un mayor grado de arbitrariedad a la hora de determinar si un

agricultor innova o no (Rugeles, 2014).

Por otro lado, para determinar los factores que afectan a la innovacion agricola
autores como Coérdova et al. (2001) utilizaron modelos de regresion lineal simple, mientras
que, Aguilar et al. (2013), Vargas et al. (2017), Rugeles et al. (2013), Caicedo (2018), Pabon
et al. (2016), Mejia (2019) y Montealegre et al. (2021) estimaron un modelo de regresion

lineal multiple.

Montero (2016) menciona que los modelos de regresion lineal multiple sirven para
investigar una posible relacién entre varias variables independientes y una variable
dependiente. Dado que la naturaleza de la variable dependiente (indice de innovacion) es
cuantitativa y de respuesta numérica, y que se busca determinar los factores
sociodemograficos, socioeconémicos, geograficos y de produccion de los agricultores que
influyen en la innovacion de la agricultura en el sector cacaotero, en esta investigacion

también se estimara un modelo de regresion lineal multiple.

1.2.3 Justificacion practica

La innovacion en la agricultura se encuentra limitada por el escaso acceso a
recursos informativos acerca del beneficio de las nuevas tecnologias, la carencia de seguros

y la incertidumbre sobre la tenencia de la tierra (French et al., 2014); pero, principalmente,



se ve afectada por los altos costos que implica usar nuevas tecnologias en los procesos

productivos (Villalobos et al., 2017).

Por lo tanto, la presente investigacion brindara informacion acerca de los factores
sociodemograficos, socioecondmicos, geograficos y de produccion que influyen en la
adopcion de nuevas tecnologias en los procesos productivos del cacao. Esto permitira al
Estado implementar politicas eficientes que faciliten las condiciones econdmicas, sociales e
institucionales propicias para la innovacion, a través de una mayor inversion en investigacion
y desarrollo permitiendo que la implementacion de nuevas técnicas en los procesos
productivos, contribuyan a mejorar la calidad del cacao y aumentar la rentabilidad de los

agricultores.

1.3 Objetivo general

e Determinar los factores sociodemograficos, socioecondmicos, geograficos y de
produccion de los agricultores que influyen en la innovacién de los procesos

productivos del cacao ecuatoriano.

1.4 Objetivos especificos

e Identificar los factores sociodemograficos y geograficos que tienen influencia en la
adopcion de practicas innovadoras en la agricultura cacaotera ecuatoriana.

e Analizar larelacion que existe entre las condiciones socioecondmicas y la propension
a adoptar tecnologias innovadoras por parte de los agricultores ecuatorianos en la
produccion de cacao.

e Determinar las caracteristicas de la produccion de cacao ecuatoriano que influyen en

la adopcion de nuevas tecnologias por parte del agricultor.



Capitulo 2

La agricultura en la economia

La agricultura es una actividad que involucra tanto al ser humano como a la naturaleza
(Olivera & Avellaneda, 2018). Segun los mismos autores, en la agricultura la proteccion del
suelo y el cuidado de la biodiversidad son aspectos esenciales, puesto que la naturaleza
aporta los nutrientes y las condiciones climaticas adecuadas para el desarrollo de los cultivos,

mientras que el ser humano contribuye con su trabajo y conocimientos para cultivar la tierra.

Durante siglos, la agricultura ha sido una de las actividades humanas mas valoradas y
respetadas, debido a que cultivar la tierra es una tarea dificil y laboriosa que requiere de
mucho esfuerzo y dedicacion por parte de los agricultores (Mazoyer, 2007). Ademas, la
agricultura representa la columna vertebral del sistema econémico de un pais, ya que no solo
es proveedora alimentos y materias primas, sino que también es generadora de fuentes de

empleo, especialmente, en el sector rural (Galvez, 2021).

Si bien el principal proposito de la agricultura es producir alimentos y bienes
agropecuarios para satisfacer las necesidades de la poblacion, la realidad es que el sector
agricola contribuye de diversas formas al desarrollo econdmico de los paises (Geoffrey &

Gonzales, 1994; Dominguez & Elizabeth, 2021).

Segun Bula (2020), los mecanismos por los cuales la agricultura aporta al desarrollo
econdmico son: 1) a través de la oferta de la provision de productos agricolas para satisfacer
la creciente demanda econdmica; ii) en las fases iniciales del desarrollo, las exportaciones
agricolas son cruciales para incrementar los ingresos y las reservas monetarias; iii) el exceso
de mano de obra en la agricultura puede ser canalizado hacia la industria y otros sectores

para su desarrollo; iv) en las economias menos desarrolladas, la agricultura tiene un papel



predominante y contribuye directamente al capital para el crecimiento de la industria
secundaria; y, v) el aumento de los ingresos netos de los trabajadores agricola impulsa la

expansion industrial.

Adicionalmente, el Banco Mundial (2008) sefiala que la agricultura apoya al crecimiento
econoémico de tres formas: 1) es responsable de la creacion de oportunidades de inversion
para el sector privado, permitiendo fortalecer de esta forma a la industria agricola; ii) como
medio de subsistencia, la agricultura genera empleo para el 86 % de toda la poblacion rural,
reduciendo asi la pobreza en el sector y mejorando las condiciones de vida de los
agricultores, y iii) como proveedora de servicios ambientales, la agricultura es conocida por
su alta utilizacion de recursos naturales, por lo que, la relacion entre la agricultura, la
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, desempefian un papel

fundamental para un desarrollo sostenible a largo plazo.

A pesar de lo antes mencionado, para generar crecimiento economico en los paises, los
gobiernos canalizan sus esfuerzos y las inversiones en los sectores industriales y de servicios,
dejando de lado la inversion para la aplicacion de tecnologias actuales que contribuyan al
mejoramiento del sector agricola (Geoffrey & Gonzales, 1994; Guaipatin & Schwartz,

2014).

Considerando la influencia que tiene la agricultura en el crecimiento economico de los
paises, es necesario adoptar nuevas tecnologias en los procesos agricolas, debido a que
constituye un elemento clave para fomentar el desarrollo econémico y mejorar la calidad de
los productos agricolas. De esta manera, la adopcidon de innovaciones tecnologicas en la
agricultura no solo beneficia a los agricultores al facilitar sus tareas diarias, sino que también
tiene un impacto positivo en la economia nacional al generar mayores ingresos, empleo y

competitividad en el mercado global.



2.1 Innovacion

La innovacion depende de si existen condiciones favorables que faciliten el
desarrollo exitoso de un sector o actividad mediante la aplicacion de nuevos procesos,

nuevas técnicas o ideas (Tenezaca, 2023).

Existen numerosas definiciones para la innovacion, debido a las distintas
perspectivas tedricas y a contexto histéricos que han marcado cambios productivos y

econdmicos en las economias (Formichella, 2005).

Los primeros acercamientos al concepto de innovacidn surgieron con los aportes de
las escuelas cléasicas y neoclasicas, en las cuales la innovacidn era considerada como un
cambio técnico. Por un lado, Adam Smith consideraba que el aumento en la eficiencia
productiva se debia a la creacién de nuevas maquinas y herramientas que surgian de la

motivacion de los trabajadores hacia la mejora de la productividad.(Morales et al., 2020).

Por otro lado, segun Morales et al. (2020), para David Ricardo, las mejoras técnicas
y descubrimientos cientificos permitian disminuir el trabajo manual y conservar la cantidad
producida, mientras que Karl Marx reconocia el impacto de la evolucion tecnologica como

un componente significativo en la dinamica economia y en la fuerza productiva.

Asi mismo, Robayo (2016) sefiala que para Joseph Schumpeter la innovacion se
produce de diversas formas: 1) mediante la introduccién de un nuevo producto; ii) a través
de un cambio en la calidad del producto; ii1) mediante la implementacion de una técnica de
produccién nueva; iv) con la expansion hacia nuevos mercados; v) mediante la obtencion de
una nueva fuente de insumos primarios; y, vi) el surgimiento de una nueva estructura en

cualquier area de la industria.



Desde otro punto de vista, en el Manual de Oslo se define a la innovacion como “la
introduccién de un nuevo o significativamente mejorado producto (bien o servicio), proceso,

método organizativo o de comercializaciéon” (OCDE & Eurostat, 2005).

Por el contrario, Gonzales y Moreno (1994) y Ramirez et al. (2012) argumentan que
la innovacion no se limita exclusivamente al empleo de tecnologias modernas o a la mejora
de procesos de produccion y distribucion, sino que también abarca la capacidad de la

sociedad para aplicar el conocimiento en beneficio del desarrollo econémico y social.

En realidad, la innovacion abarca un concepto mucho mas amplio y va desde lo mas
sencillo, como la introduccion de novedosos disefios en productos, hasta enfoques
innovadores en la forma de vender, métodos de construccion revolucionarios y sistemas de
implementacién renovados, lo que demuestra que la innovacion puede florecer en cualquier
aspecto de la cadena de valor de una sociedad, permitiendo asi asegurar ventajas

competitivas y duraderas en el mercado (Robayo, 2016).

Ademas, la innovacion en las Gltimas décadas ha sido un factor primordial para la
competitividad, ya que ha logrado que los gobiernos implementen politicas que fortalezcan
los procesos de innovacion y permitan a las economias competir a nivel global. A pesar de
esto, dadas las diferencias econdmicas y tecnoldgicas entre los paises, se observan
desigualdades en la adopcién y apropiacion de la innovacion (Spielman & Birner, 2008;

Morales et al., 2020).

2.2 Innovacion agricola

La innovacion agricola se describe como el proceso mediante el cual los agricultores
incorporan en sus practicas productos, métodos y estructuras organizativas, ya sea existentes

o novedosas, con el proposito de incrementar la rentabilidad del agricultor, mejorar la
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eficiencia, la competitividad en el mercado y conseguir mejoras en los procesos agricolas

que contribuyan al desarrollo de las economias (FAQO, 2019).

La innovacion en la agricultura desempena un papel fundamental para conseguir una
agricultura competitiva y sustentable (French et al., 2014). Contar con una agricultura
sustentable permite hacer frente a los desafios actuales a los que se enfrenta este sector como:
i) el incremento de la demanda de alimentos debido al aumento de la poblacion mundial; ii)
el impacto del cambio climatico que afecta a las cosechas; y, iii) el aumento de la

incertidumbre relacionada con la escasez de tierra, agua y energia (Colomo, 2004).

Para preservar y mejorar la calidad del producto, cubrir la creciente demanda de
alimentos de la poblacién y mantener la competitividad en el mercado, es necesario
evolucionar constantemente en los recursos que son usados en los procesos agricolas, como

materia prima, mano de obra y tecnologia (French et al., 2014).

Aunque la adopcion de nuevas tecnologias en las agricultura es un factor sustancial
para la agricultura, no depende inicamente de cambios tecnoldgicos y cientificos, sino que
también depende de otros factores como: 1) la investigacion; ii) el acceso a la educacion por
parte del productor; iii) los productores; iv) los disefiadores de politicas publicas; v) el
gobierno; vi) los consumidores; y, vii) los altos costos asociados con la adopcioén de

tecnologias innovadoras en la agricultura (Villalobos et al., 2017).

El uso de tecnologias modernas en los procesos productivos agricolas se ha vuelto
indispensable para mejorar la calidad del producto, aumentar su productividad y agregar

valor al producto final que se ofrece en el mercado (Garcés, 2013).
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2.3 Evidencia empirica

La evidencia empirica relacionada con los factores que influyen en la adopcion de

nuevas tecnologias en los procesos agricolas reporta resultados ambiguos.

Con relacion a la edad del agricultor, Alvarez (2015) menciona que los agricultores
de edad avanzada tienen una mayor resistencia al cambio por preferencias, costumbres y
conocimientos ancestrales, pues prefieren continuar realizando las actividades en el campo

de manera convencional, tal y como lo aprendieron de sus antecesores.

Ademas, Ugochukwu y Phillips (2018) sefialan que la resistencia al cambio se da por
dos razones: i) desconocimiento del uso y manejo de nuevas tecnologias en el entorno de
trabajo; y, ii) el agricultor estd convencido de que la forma adecuada de realizar las tareas es
como se ha venido llevando a cabo hasta la actualidad, lo que dificulta la adopcion

tecnologias modernas en la agricultura.

Sin embargo, Ng’ombe et al. (2014) muestran que los agricultores de edad avanzada
tienden a destacarse en la innovacion agricola, dado a que su experiencia y rol como lideres
de familia les brindan un entendimiento mas completo de los procesos de produccion y una
destreza superior para tomar decisiones relacionas con los procesos agricolas (Luna et al.,

2016).

Una situacion diferente se evidencia con los agricultores jovenes, quienes no
presentan resistencia al cambio, debido a que son los jovenes agricultores quiénes toman

mayores riesgos a la hora de adoptar nuevas tecnologias (Hamilton et al., 2016).

En este sentido, las investigaciones realizadas por Bozoglu y Ceyhan (2007), Lapple

et al. (2015), Howley et al. (2012) y Vargas et al. (2017) sefialan que, efectivamente, existe
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un incremento de la adopcion de tecnologias en los procesos productivos cuando existe

mayor participacion de agricultores jovenes en el campo.

Los autores antes mencionados sefialan que este efecto positivo se da principalmente
debido a que los agricultores jovenes suelen tener altos niveles de escolaridad, lo que les
permite estar mas capacitados e informados sobre las tecnologias modernas, aumentando su
nivel de propensién a innovar y su disposicion para asumir riesgos ante las practicas

tradicionales.

El rejuvenecimiento del sector agricola contribuye con conocimientos que permiten
la mejora del sector, a pesar de este efecto positivo, se evidencia que existe muy poco relevo
generacional en las actividades relacionadas con la tierra, como consecuencia de que muchos
jovenes agricultores optan por migrar a las grandes ciudades con el fin de encontrar mejores
oportunidades en educacion, trabajo y calidad de vida (Yanez, 2020; Castillo & Guerrero,

2019; Caicedo, 2018).

Otro factor explicativo de la adopcion de técnicas innovadoras es el acceso a la
educacion. El Consejo Agropecuario Centroamericano (2007) considera que los agricultores
que tienen un nivel educativo mas alto demuestran una mayor capacidad para adaptarse al

uso de nuevas tecnologias en la agricultura.

Los hallazgos reportan que este factor tiene un efecto positivo a la hora de adoptar
tecnologias modernas en la agricultura, dado que son los agricultores con mayor nivel de
educacion quienes utilizan mejor las fuentes de informacion como seminarios, talleres,
literatura técnica y recursos en linea, mismas que les permiten mantenerse actualizados sobre
las Gltimas tecnologias agricolas (Weir & Knight, 2000; Knight et al., 2003; Lépple et al.,

2015).
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De igual manera, Ghadim et al. (2005) determinaron que es importante proporcionar
capacitaciones y asesoramientos técnicos a los agricultores, ya que les permiten ser mas
eficientes en el uso de las innovaciones agricolas al dotarlos con conocimientos y orientacion

técnica adecuados (Sanchez de Puerta, 1996; Norton, 2004).

Otro factor importante es la etnia de la persona productora. (Godoy et al., 1998)
menciona que la etnia del agricultor es un factor que presenta resultados ambiguos debido a
que las practicas agricolas estan arraigadas en las tradiciones de cada etnia, lo que puede
influir significativamente en la disposicion de los agricultores a adoptar nuevas tecnologias.
En algunas comunidades, ain se muestra una resistencia inherente al cambio, ya que las
técnicas agricolas tradicionales a menudo son una parte esencial de su identidad cultural.
Ademas, las creencias que mantienen los agricultores en relacion con la tierra, la naturaleza
y el limitado acceso a educacidon y fuentes de informacion influyen en la aceptacion de

métodos en la agricultura (Pinto & Lahera, 1993; Godoy et al., 1998).

De igual manera, la estructura social interna de un grupo étnico puede desempenar
un papel crucial en la implementacion de nuevas tecnologias en los procesos productivos,
debido a que la presencia de un lider étnico (dirigente) influye en la difusion de informacion
y en el proceso de tomar decisiones sobre la adopcion de tecnologias agricolas (Schlesinger

et al., 2015; Tanko & Ismaila, 2021).

Entre otros aspectos a considerar en los factores que inciden en la innovacion
agricola, se debe mencionar el género. La literatura sefiala que es un factor importante en la
innovacioén, en la agricultura, ya que tanto hombres como mujeres desempefian roles

indispensables a la hora de adoptar nuevas tecnologias.
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Empero, lograr una participacion equitativa implica asegurar un acceso igualitario a
oportunidades, responsabilidades y derechos en el ambito de la agricultura innovadora

(Benitez et al., 2021).

En efecto, existen desigualdades en el sector agricola que afectan directamente a las
mujeres, puesto que la ideologia patriarcal subordina el rol que desempefia la mujer,
relegandola a tareas relacionadas con el hogar y al cuidado de la familia (Sepulveda et al.,

2023).

Igualmente, Cardona et al. (2021) argumentan que en el sector agricola priman las
funciones historicamente asignadas a hombres y mujeres, ya que existen estereotipos
arraigados sobre las capacidades e intereses que poseen hombres y mujeres, que los vuelve

0 no aptos para ciertas responsabilidades y tareas agricolas.

En esa misma linea, los autores antes mencionados sefialan que el rol desempefiado
por el hombre es mucho mas visible en comparacion con el rol que desempena la mujer,
como consecuencia de una sobrevaloracion social del &mbito productivo, masculinizado, y
que asume por naturaleza que las mujeres son mejores cuidadoras del hogar, lo que limita su

disponibilidad para acceder a educacion y capacitacion.

Kinyangi (2014), Adesina et al. (2008) y Yanivis (2012) revelan que el grado de
innovacion en los procesos productivos agricolas es significativamente menor en las mujeres
en relacion con el de los hombres, especialmente en las zonas rurales, como consecuencia
de factores como: 1) bajos niveles de escolaridad; ii) discriminacién de género hacia las
mujeres agricultoras; iii) limitacion en la adquisicion de conocimientos sobre nuevas

tecnologias; y, iv) falta de acceso a insumos mejorados y capacitaciones.
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La discriminacion de género no solo impide el progreso personal y profesional de las
mujeres en la agricultura, sino que también supone un desafio significativo al momento de
implementar tecnologias modernas que les faciliten la mejora de la calidad de los productos

(Yanivis, 2012).

Otro factor relevante al adoptar tecnologias modernas en la agricultura es la
pertenencia del agricultor a una asociacion o sociedad agricola. Para Garcia (2005) y
Narvaez (2014) las asociaciones de agricultores son grupos privados conformados por varios
agricultores, mismos que buscan impulsar el progreso y perfeccionamiento de los procesos
de produccion y venta de los productos agricolas salvaguardando los intereses de sus

miembros.

Con respecto a la pertenencia a una asociacion agricola, los hallazgos de Mendoza y
Ortiz (2020), Sénchez y Fernandez (2020) y Goémez de Zea (2012) sugieren que la
pertenencia a una asociacion agricola, es la manera mas sencilla en la que el productor podria
obtener financiamiento, acceso a insumos, acceso a nuevas tecnologias y capacitaciones,
mismas que son necesarias para el desarrollo del agricultor y que generan un efecto positivo,

a la hora de innovar en las actividades agricolas.

Martinez y Gomez (2012) y Adesina et al. (2008) concluyen que pertenecer a
asociaciones o grupos de agricultores afecta significativamente en la probabilidad de adoptar
tecnologias modernas en el sector agricola, debido a que formar parte de asociaciones
agricolas facilita el acceso a informacion actualizada y recursos tecnoldgicos, elevando la

capacidad de los agricultores para adoptar practicas agricolas.

Respecto al acceso al crédito, Lapple et al. (2015), Matrone (2018), Zambrano (2019)

y Kinyangi (2014) determinaron que este factor influye de manera positiva en el uso de
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tecnologias modernas en la agricultura, puesto que proporciona a los agricultores los
recursos financieros necesarios para adoptar practicas mas eficientes y mejorar sus procesos

productivos.

De igual manera, Ali y Abdulai (2010) y Awotide et al. (2016) mencionan que los
créditos concedidos por una entidad financiera son otorgados en mayor proporcion a
agricultores jovenes, y estos recursos son destinados para la adquisicion de insumos
mejorados que permitan obtener productos de mejor calidad y favorezcan la vinculacion con

el mercado.

Sin embargo, Fernandez y Fernandini (2014) argumentan que la agricultura es el
sector que mas barreras presenta para obtener créditos, limitando la capacidad de los
agricultores para modernizarse y mejorar la eficiencia, la rentabilidad, la productividad y la

sostenibilidad en el sector.

La rentabilidad de la persona agricultora juega un rol primordial en la utilizacion de
tecnologias actuales en los procesos productivos. Segin Agiliero (2022) una mayor
rentabilidad proporciona a los agricultores los recursos financieros necesarios, para invertir

en tecnologias avanzadas, equipos eficientes y métodos de cultivo mas sostenibles.

Existe una estrecha relacion entre la rentabilidad y la innovacion, dado que los altos
costos que implican la adopciéon de nuevas tecnologias requieren que los agricultores
dispongan de mayores ingresos y, por otro lado, innovar en los procesos productivos
incrementa los ingresos de los agricultores (Aguilar, 2017). Para Bermudez et al. (2022) y
Gutiérrez (2004) la relacion que existe entre la rentabilidad del agricultor y la innovacién en
el sector agricola es un vinculo crucial que influye en el desarrollo y la adopcion de nuevas

practicas que mejoran el uso de los recursos, y reducen los costos en el largo plazo.
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En sintesis, la escasa innovacion en el sector agricola es generada por las constantes
limitaciones a las que se enfrentan los agricultores, como el acceso a educacion, insumos
(semillas, fertilizantes, sistemas de riego), capacitaciones y crédito. Para superar estas
limitaciones se requiere de enfoques integrados que faciliten la creacion de un entorno

propicio para la innovacion agricola y el desarrollo sostenible en el sector.
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Capitulo 3

Datos y metodologia

3.1 Datos

En este capitulo se describen los datos, la metodologia y las variables utilizadas en

esta investigacion.

Para identificar los factores que influyen en la innovacion de la agricultura
ecuatoriana, es necesario utilizar una encuesta representativa a nivel nacional, que brinde
informacion actualizada sobre las caracteristicas de la persona productora (PP)* asi como

de las caracteristicas de las Unidades de Produccion Agropecuarias (UPAs).

En el presente estudio se utilizan datos provenientes de la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del afio 2019, misma que brinda informacion
del sector agropecuario de toda la superficie continental del Ecuador, exceptuando la
provincia de las Galapagos; esta encuesta es elaborada a partir del afio 2002 por el Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), con una periodicidad anual (ESPAC, 2019).

Para la recoleccion de los datos, la ESPAC utiliza la metodologia del marco multiple
de muestreo (MMM), método estadistico que resulta de la combinacion del muestreo del

marco de areas (MA) con el marco de muestreo de listas (ML).

El marco de areas (MA) es un procedimiento estadistico que contempla la
segmentacion de la superficie total del pais por estratos basados en intensidad de actividad

agropecuaria, los cuales son divididos en segmentos de muestreo (SM), cuya superficie varia

“4Persona Productora (PP): persona natural o juridica que tiene la tarea de coordinar, dirigir y tomar decisiones
sobre las labores llevadas a cabo en las areas que estan activas y productivas en agricultura y ganaderia.
(Mérquez & Cuichan, 2020).
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de acuerdo con el estrato (Marquez & Cuichén, 2020). En cuanto al marco de lista (ML) es
un procedimiento estadistico, que considera un listado de productos sensibles o estratégicos
que actualmente son de importancia macroeconémica (Marquez & Cuichén, 2020).

Los marcos de areas son completos y actualizados, pero las estimaciones que se basan
en muestras de areas tienden a ser sensibles a valores extremos, por lo que, para conseguir
mejores estimaciones, se incluye un marco de lista. El MA excluye zonas amanzanadas,
reservas naturales, cuerpos de agua, superficies con alturas superiores a los 3000 m.s.n.m.,

selvas amazonicas y zonas urbanas (Marquez & Cuichan, 2020).

La ESPAC cuenta con instrumentos de investigacion, como manuales, formularios,
y cuestionarios auxiliares. En la presente investigacion, se utiliza el formulario ESPAC-01,
mismo que contiene informacion de las actividades agropecuarias. Este cuestionario cuenta

con 17 capitulos de los cuales se utilizaron:

e Capitulo 1. Caracteristicas generales del productor. Este capitulo
contiene variables sociodemograficas como género, edad, etnia y nivel de
instruccion formal.

e Capitulos 14 y 16. Financiamiento y otros ingresos de la finca. De estos
capitulos se tomaron las variables rentabilidad y acceso a crédito.

e Capitulo 3. Cultivos permanentes. De este capitulo se obtuvieron variables
como la superficie plantada de cacao (hectareas) y la provincia donde se
encuentra ubicada la UPA, asi como las siguientes variables: tipo de riego,
tipo de plaguicida, kits agricolas, tipo de fertilizantes, tipo de semilla y seguro
agricola.

Como parte del proceso de preparacion de la base de datos, se realizo su depuracion,

eligiendo datos de agricultores especializados en la produccion de cacao y, de estas
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observaciones, se eliminaron las correspondientes a las personas productoras que no
reportaron su rentabilidad ni las hectareas de superficie plantada. Las observaciones antes
mencionadas representaron el 9,2 % del total de la muestra, de manera que, al eliminarlas se

obtuvo un total de 4 109 observaciones.

3.2 Metodologia

Esta investigacion analizard los factores sociodemograficos, socioeconémicos,
geograficos y de produccion que inciden en la innovacion de los procesos productivos de
cacao. Siguiendo la metodologia utilizada por Aguilar et al. (2013) y Vargas et al. (2017),
los factores de la innovacidn agricola seran determinados mediante la estimacion de un

modelo de regresion lineal multiple.

3.2.1 Modelo de regresion lineal multiple

Dado que el objetivo es analizar la influencia de los factores sociodemograficos,
socioecondmicos, geograficos y de produccion de los agricultores de cacao en la innovacion

de la agricultura ecuatoriana, se especifica el siguiente modelo de regresion lineal multiple:

Yi = Bo + b1 X1 + B2 Xait ... + B X + 1 (3.1)

Donde: Y;, corresponde al indice de innovacion de la i-ésima PP, 3, es la constante,
B con k variables explicativas simbolizan los coeficientes de los pardmetros a ser estimados,

u el término de error o perturbacion, e i la i-ésima observacion (Gujarati & Porter, 2010).

Las variables explicativas se dividen en cuatro conjuntos que se especifican a

continuacion:

Factores de produccion

X;: Superficie plantada
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Factores geograficos

X,: Provincia del Ecuador donde se encuentra la UPA

Factores socioeconémicos

X3: Rentabilidad en funcién de la produccion de la UPA

Factores sociodemograficos del agricultor dedicado a la produccion del

cacao

X4: Seguro Social Campesino

Xs: Edad

X¢: Edad al cuadrado

X: Educacion

Xg: Género

Xo: Etnia

X,0: Pertenencia a una asociacion de agricultores

u;: Término de error

Aun cuando la mayoria de las variables consideradas en esta investigacion son las
que han sido establecidas como relevantes en la literatura previa, algunas variables no fueron
consideradas en esta investigacion, dado que existen limitaciones de disponibilidad en la
ESPAC. Entre las variables que no se encuentran dentro del modelo estan: numero de hijos
a cargo de la persona productora, acceso a tecnologia, tiempo que dedica al cultivo de la

tierra y experiencia en afios del agricultor.

22



3.3 Descripcion de las variables

3.3.1 Variable dependiente

Indice de innovacion: el indice de innovacidn evidencia la introduccién de nuevos
conocimientos en los procesos productivos y organizacionales que se llevan a cabo en la

agricultura (French et al., 2014).

Dado que en la ESPAC (2019), no existe una variable que mida la innovacién
agricola, la variable dependiente Y (indice de innovacion) se construyd con base en la
metodologia de Mufioz et al. (2007), quienes utilizan el manual de Oslo de innovaciones o

buenas practicas de produccion y gestion.

El Manual de Oslo cuenta con cuatro categorizaciones basicas de innovacion:
proceso, producto, mercado y organizacién (OCDE & Eurostat, 2005). Sin embargo, para la
elaboracion del indice de innovacion se utilizaran las categorias proceso y organizacion,
porque el resto de las categorias no estan disponibles en las variables proporcionadas por la

ESPAC (2019).

La categoria de proceso toma en cuenta las innovaciones realizadas en el proceso de
produccion que son utilizadas por la persona productora en el cultivo de la tierra, mientras
que en la categoria de organizacion se valora los mecanismos de apoyo del gobierno hacia

los productores.

Dado que las variables utilizadas para construir el indice de innovacion son de
naturaleza categorica, se realizd una revision bibliografica preliminar con el fin de establecer
una escala ordinal de valores que permita comprender la categoria mas innovadora (maximo)
y la menos innovadora (minimo). Posteriormente, se empleé la ecuacion (3.2) para

transformar las categorias de las variables utilizadas en la elaboracion del indice de

23



innovacion: acceso a crédito, tipos de semilla, tipos de fertilizantes, kits agricolas, uso de

riego, seguro agricola y tipo de plaguicidas, en valores comprendidos entre 0 y 1.

Sea i un individuo, j una variable, se define:

Xij— min(Xj)

Yij = (3.2)

"~ max(X;)-min (X;)

Donde:

X : las categorias de la variable j

x;j : la categoria del individuo i en la variable j
yi,j: la observacion estandarizada del individuo i en la variable |
w; : el peso asignado a la variable j

11; : el indice de innovacion de individuo i
Luego de la revision de la literatura, se establecio el aporte (peso) que tienen las

variables en la conformacion del indice de innovacion como se observa en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Resumen del aporte de las variables dentro del indice de innovacion

Variables Categorias Peso asignado
: Si

No

: Comdn

: Mejorada
: Hibrida Nacional 20%
: Hibrida Internacional
: Mixta

: No utiliza

: Orgénico

: Mixto

: Quimico

Si

No

: No utiliza

: Surcos

: Nebulizacion

: Aspersion 10%
: Microaspersién
: Goteo

: Mixto

Continua en la siguiente pdgina...

Acceso a crédito 25%

Tipos de semilla

Tipos de fertilizantes 15%

Kits agricolas 15%

Uso de riego

N ouhrwnkrloprlrwNvRlosr wyR|loR
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Tabla 3.1 — ...viene de la pagina anterior
. 1:Si

Seguro agricola 0: No 10%
1: No utiliza
2: Organico
3: Mixto

4: Quimico

Tipo de plaguicidas 5%

Fuente: ESPAC (2019)

Elaborado por: Las autoras

El rol del gobierno en la agricultura es crucial para los agricultores, debido a que
establece condiciones favorables tanto econdmicas, sociales e institucionales que promueven
la innovacion en la agricultura, esto se consigue mediante la aplicacion de politicas que
garanticen ingresos adecuados para los agricultores y aseguren un suministro suficiente y

accesible de alimentos para la poblacion (French et al., 2014).

La variable acceso al crédito es la mas importante y el peso otorgado es del 25 %,
dado que, el Estado es responsable de proporcionar las condiciones econdmicas requeridas
por el agricultor, principalmente mediante la facilitacion del acceso a créditos (Poaquiza et

al., 2019).

El financiamiento entregado por el Estado permite a los agricultores la adquisicion
de insumos agricolas mejorados para los procesos de produccion, las semillas son el insumo
mads importante dentro de este proceso, debido a que dan inicio al proceso de produccion
agricola. Por esta razon, el peso que se les otorgd a las semillas es del 20 % dentro de la
conformacion del indice de innovacion, dado que son el insumo fundamental que sustenta
las actividades agricolas, contribuyendo significativamente a mejorar la calidad y
rentabilidad de la produccion (Doria, 2010). En otras palabras, sin la presencia de semillas,
el proceso agricola no puede llevarse a cabo, mientras que con semillas y en ausencia de

otros insumos el proceso agricola es viable; aunque probablemente teniendo semillas
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mejoradas el proceso productivo tenga mayor eficiencia y productos de mejor calidad

(Fedeagro, 2019).

Una vez sembrada la semilla, es necesario tener un suelo rico en nutrientes para que
los cultivos crezcan mejor, y los agricultores puedan obtener mayores rendimientos; sin
embargo, si el suelo es escaso de nutrientes se debe hacer uso de fertilizantes (FAO, 2002).
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, un
fertilizante es ““ cualquier material que contenga al menos un 5 % de los nutrientes basicos
que necesitan las plantas para el desarrollo, crecimiento y formacion de los frutos y flores;
existen fertilizantes organicos (como excrementos de vaca, de cerdos, de pollos, desperdicios
vegetales, paja, estiba de maiz y otros materiales organicos) e inorganicos (elementos que

tienen un origen mineral)” (FAO, 2002, pp 3-7).

El uso de fertilizantes es necesario dentro de la produccion de cultivos, porque
asegura la productividad de estos; por lo que, el peso que se le otorgo al uso de fertilizantes,
dentro de la construccion del indice de innovacion fue del 15 %, debido a que si el suelo es
rico en nutrientes, los cultivos absorberan estos nutrientes y crecerdn de manera Optima,
produciendo mayores rendimientos, caso contrario, si el suelo carece de nutrientes, el
crecimiento de las plantas serd limitado y los rendimientos de los cultivos serdn menores

(FAO, 2002, pag 10).

El Estado entrega kits agricolas como una medida de prevencion ante eventos
. y . . . . 5 . , . .
climaticos o riesgos fitosanitarios®. Los kits agricolas, se componen de: plantas, semillas,

fertilizantes y acceso a capacitaciones que sirven para adquirir conocimientos sobre los

5 Riesgos fitosanitarios: son riesgos que no son previstos por el agricultor, tal como ocurrié durante el invierno
de 2015, cuando las intensas lluvias llevaron al Gobierno ecuatoriano a decretar emergencia fitosanitaria
preventiva e invirtiera 4 millones de dolares en la entrega de kits agricolas para productores que cultivan
hectareas de cacao y de café (Ministerio de Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2015).
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procesos de siembra, cosecha, postcosecha, cuidado de la planta y técnicas para reducir el
impacto del cambio climatico; estos kits agricolas son entregados con el proposito de que el
agricultor recupere su inversion y logre saldar los préstamos adquiridos (Rodriguez, 2016).

Por lo expuesto, el peso que se otorgd a la variable kits agricolas fue del 15 %.

Cuando no hay presencia de lluvias, los cultivos tienen que ser irrigados®, dado que
la escases de humedad en el suelo tiene un efecto negativo en los cultivos v,
consecuentemente, en la productividad de los agricultores (FAO, 2002). Existen diferentes
sistemas de riegos: por superficie y presurizado. En el primero, se encuentran el riego por
melga y el riego por surco; mientras que, en el segundo, se distinguen el riego por goteo,
aspersion y microaspersion (Huaylla, 2019, pag 4). Si bien no existe un sistema de riego que
sea mejor que otro, lo importante es tener un sistema de riego eficiente que suministre la
cantidad de agua suficiente para el cultivo (Demin, 2014). Por lo expuesto, el peso que se le

otorgd al uso de sistemas de riego en el indice de innovacion fue del 10 %.

La variable seguro agricola tiene un peso del 10 % en el indice de innovacion, pues
es un recurso financiero que asiste al agricultor en la recuperacion de los gastos directos de
produccion incurridos en los cultivos que fueron afectados por fendmenos climaticos, plagas
y enfermedades que no son controlables (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura

y Pesca, 2016).

Finalmente, la necesidad de los agricultores de mantener sus cosechas libres de
plagas, malas hierbas, virus, enfermedades de las plantas e insectos hacen que se vean en la
necesidad de usar plaguicidas (Silveira-Gramont et al., 2018). La variable tipos de

plaguicidas tiene un peso del 5 % en el indice de innovacion, debido a que permite que los

® Irrigacion: instalacion de redes de canales de riego para utilizar el agua del rio y las afluentes (Group AM,
2023)
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agricultores aumenten el rendimiento de los cultivos mediante la disminucion de pérdidas

de las cosechas por plagas (Zhang et al., 2015).

Aunque el uso de plaguicidas es beneficioso para las cosechas, el empleo intensivo
de estos causan externalidades negativas que afectan directamente a la salud del agricultor y

del consumidor (Dasgupta et al., 2007), y también al medio ambiente (Skevas et al., 2013).

Para el calculo del indice de innovacion (I1;), se multiplico el peso de las variables

por el resultado de la ecuacion (3.2), como se observa en la ecuacion (3.3):

con: j=1,...,7
i=1,..,4109

Como parte del analisis de la variable dependiente (indice de innovacion), se realizd
la estadistica descriptiva en la que se determind que el valor promedio del indice de
innovacion para los productores ecuatorianos de cacao es de 0,15 en el afio 2019, como se
evidencia en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Estadistica descriptiva de la variable indice de innovacion

Q1 Q2 Media Q3 Maximo STD Minimo IOR
0,05 0,11 0,15 0,26 0,73 0,13 0 0,21

Q1: primer cuartil; Q2: segundo cuartil; Q3: tercer cuartil, IQR: rango intercuartilico; STD: desviacion estandar

Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras
En la figura 3.1 se puede evidenciar que las provincias que presentan un mayor indice
de innovacion promedio son: Santa Elena, Cotopaxi, Azuay, Guayas y Canar, ocupando los
cinco primeros puestos en el ranking de las 21 provincias productoras de cacao. Por otro

lado, las provincias que menos innovan en la agricultura son: Pastaza, Carchi, Morona

28



Santiago, Napo y Orellana. Para las provincias de Loja y Tungurahua no existen reportes de

productores de cacao.

Figura 3.1: Indice de innovacién promedio por provincias del Ecuador

Indice de innovacion promedio (%)
[]0-0.086

[]0.086-0.12

[ 0.12-0.16

Bl 0.16-0.19

Bl 0.19-0.26

Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

3.3.2 Variables independientes

Factores socioeconomicos

Rentabilidad del productor: mide la diferencia entre el valor de la produccion y los
costos operacionales en los que el agricultor incurre durante el proceso de produccion
agricola. La variable rentabilidad fue construida con las variables ingreso total y costo total

del productor, mismas que fueron obtenidas del médulo econdémico de la ESPAC 2019.

Dado que la variable costo total presento el 15 % de datos faltantes se realiz6 la
imputacion de estos utilizando el método por medias, el cual consiste en reemplazar, los

valores faltantes por las medias de los datos disponibles (Medina & Galvan, 2007).
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Por otro lado, la estadistica descriptiva de la variable rentabilidad bruta por tamafio
de superficie plantada sugiere la presencia de datos atipicos, como se observa en la tabla 3.3

y en la figura 3.2.

Tabla 3.3: Resumen estadistico de la rentabilidad por tamafo de superficie plantada

Q1 Q2 Media Q3 Méaximo STD Minimo IQR Lim inf Lim sup
Pequefios 365,50 1 358,50 3290,05 3 665,79 76 240 5 808,36 -827,64 3300,29 -4584,935 8 616,23
Medianos 8 870,63 32 617,00 36 326,2 50 019 129 950 32 994,02 88 41 148,37 -52 851,93 111 741,56
Grandes 102 544,5 194 512,50 3442281 368 506,3 2372 503,50 441 627,15 9200 265 961,7 206 398.1 767 448.83

Q1: primer cuartil; Q2: segundo cuartil; Q3: tercer cuartil; IQR: rango intercuartilico; Lim inf: Limite inferior; Lim supe: Limite superior; STD: desviacion estandar

Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

Figura 3.2: Diagrama de caja y bigotes de la variable rentabilidad por tamafio de
superficie plantada (datos originales)
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Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

Debido a que la variable rentabilidad se considera fundamental para analizar la
influencia de los factores socioecondmicos de los agricultores de cacao en la innovacion
agricola, se realizo el andlisis intercuartilico de los datos atipicos y para el caso de los
pequeiios agricultores, se consideraron como atipicos a los valores, superiores a una

rentabilidad de USD 8 616,23, datos que representan el 9,07 % para esta categoria.
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Para el caso de los medianos agricultores se consideraron como valores atipicos a los
valores superiores a una rentabilidad de USD 111 741,56, es decir, se obtuvo el 4,88 % de

datos atipicos para la categoria de agricultores medianos.

Finalmente, para los grandes agricultores se considera como atipicos a los valores
superiores a una rentabilidad bruta de USD 767 448,83, que representan un 11,39 % de las

observaciones de la categoria grandes agricultores.

Una opcion para el tratamiento de los datos atipicos seria eliminarlos, sin embargo,
esta opcion no es la mas adecuada dado que se pierde informacion relevante (Ocafia, 2017).
Otra opcion de tratamiento para los datos atipicos consiste en ajustar los valores para que
estén comprendidos entre el cuartil tres y el limite superior intercuartilico (IBM, 2021). En
este sentido, este tratamiento es el mas adecuado debido a la importancia que representa la
variable rentabilidad en uso tecnologias modernas en los procesos productivos. Como se
evidencia en la figura 3.3 luego, de realizar este procedimiento ya no existen datos atipicos

en la variable rentabilidad.

Figura 3.3: Diagrama de caja y bigotes de la variable rentabilidad por tamafio de
superficie plantada sin datos atipicos
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Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.4 se puede observar que las provincias con mayor rentabilidad bruta

promedio en los cuatro tipos de cacao son Guayas y Los Rios, esto sucede debido a que en
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2019, en Ecuador, la produccion de cacao se concentro principalmente en las provincias de

Guayas, Los Rios, Manabi y Sucumbios (Revista Lideres, 2020).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el sector cacaotero
contribuye con el 5 % de la poblacion econdmicamente activa nacional (PEA) y el 15 % de
la PEA rural, constituyendo una base fundamental de la economia familiar ecuatoriana

(Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao e Industrializados del Ecuador, 2019).

Para 2019, en el Ecuador existieron 116 empresas que se dedicaron al cultivo de
cacao, de las cuales el 60 % estuvieron situadas en la provincia del Guayas (Corporacion
Financiera Nacional, 2021). Segun informacién del sistema SAIKU del Servicio de Rentas
Internas (SRI), las empresas dedicadas al cultivo de cacao a nivel nacional, registraron un
total de ventas de USD 157,0 millones de ddlares, de los cuales 33,07 % fue en Guayas,
siendo una de las provincias con mayor concentracion del cultivo de cacao, seguida de Los
Rios con el 23,89 %, Santo Domingo de los Tsachilas con 10,40 %, Esmeraldas con 10,13

%, y finalmente, Manabi con 6,01 % (Sanchez et al., 2020).
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Figura 3.4: Rentabilidad promedio de los agricultores ecuatorianos, segun el tipo de cacao
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Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Superficie total plantada: hace referencia al espacio ocupado (hectareas) por un
arbol, planta o una plantacion en particular, que permite tener un buen desarrollo con libre
circulacion de aire y luz (INEC-ESPAC, 2020). Se considera como pequefios agricultores a
aquellos que poseen una superficie plantada menor a 20 hectareas. Del mismo modo, a
aquellos agricultores que poseen superficies plantadas superiores a 20 y menores que a 50
hectéreas se los clasifico como medianos agricultores y, por ultimo, grandes agricultores son
aquellos que poseen mas de 50 hectareas de superficie plantada (Lopez, 2017).

En la tabla 3.4 se puede evidencia que, en promedio, la superficie plantada para la

produccion de cacao por los agricultores es de 7,53 hectareas, sin embargo, existen
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agricultores que poseen grandes superficies plantadas y, por el contrario, agricultores que
tan solo poseen 0,01 hectareas de superficie plantada.

Tabla 3.4: Estadistica descriptiva de la variable superficie plantada

Q1 Q2 Media Q3 Maximo STD Minimo

1 2,5 7,53 5 630 31,55 0,01

Q1: primer cuartil; Q2: segundo cuartil; Q3: tercer cuartil; STD: desviacion estandar

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

El cultivo de cacao esta ubicado en una zona que se extiende a 10 grados al norte y
10 grados al sur del Ecuador (Damian Quito et al., 2022). Aun cuando el 70 % de la
produccion cacao a nivel mundial proviene de Africa Occidental, Ecuador es un proveedor

esencial de cacao para el mundo (Corporacién Financiera Nacional (CFN), 2021).

En la figura 3.5 se puede observar que las provincias que, en promedio, tienen mayor
superficie plantada son: Guayas, Azuay, Imbabura, Chimborazo, El Oro y Los Rios; aunque
estas provincias no son las mismas que alcanzan indices de innovacion promedio altos,
exceptuando Azuay y Guayas. De este modo, se podria decir que el hecho de que los
agricultores de cacao tengan una superficie plantada extensa, no implica que, en promedio,
alcancen indices de innovacion altos, debido a los altos costos que implica innovar en el

campo.
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Figura 3.5: Superficie promedio plantada por provincias en el Ecuador
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Elaborado por: Las autoras

Seguro Social Campesino (SSC): el SSC es otorgado a trabajadores autonomos del
sector agricola y agropecuario ecuatoriano y su objetivo es incorporar al sistema de
seguridad social a todos los agricultores ecuatorianos, garantizando el acceso a servicios
médicos, pensiones por invalidez, asistencia para gastos funerarios y jubilacion (Duran &
Continguiba, 2013).

La variable SSC toma el valor de uno si el agricultor posee un Seguro Social

Campesino y cero caso contrario.
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Figura 3.6: Porcentaje de agricultores afiliados al Seguro Social Campesino por tipo de

cacao
A: Cacao ccn51 o ramilla almendra fresca o baba B: Cacao ccn51 o ramilla almendra seca
No 72,07 % No 63,48 %
Si 27,93 % Si 36,52 %
C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba D: Cacao fino de aroma almendrada seca
No 64,98 % No 54,22 %
Si 35,02 % Si 45,78 %

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.6 se observa que, independientemente del tipo de cacao al que se
dedique a producir el agricultor, existe una mayor cantidad de agricultores que no poseen un
Seguro Social Campesino. Es importante destacar que el porcentaje mas alto de agricultores
que cuentan con un Seguro Social Campesino es de aquellos que cultivan cacao fino de
aroma almendrado seco, alcanzando un 45,78 %.

En Latinoamérica, hay gran cantidad de personas que trabajan por cuenta propia o en
empleos informales, lo que representa un gran reto para los gobiernos de los paises en
desarrollo al intentar integrar a estos trabajadores en el sistema de seguridad social (Naranjo

Ponce, 2018).

36



En las éreas rurales, la principal fuente de ingreso proviene de la agricultura u otras

actividades relacionadas, pero estas son actividades que el agricultor desarrolla por cuenta

propia. Sin embargo, la naturaleza estacional de los ciclos de produccion conlleva a que los

ingresos sean irregulares, lo que dificulta el acceso al Seguro Social Campesino, ya que

pueden tener dificultades para pagar sus primas de manera constante (Jiitting, 2019).

Figura 3.7: Porcentaje de agricultores que poseen un Seguro Social Campesino, segtn el
nivel de innovacién y por tipo de cacao
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Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.7, se muestra que, de los agricultores que se dedican a la produccion

del cacao tipo A el 48,57 % de los agricultores no posee un Seguro Social Campesino y solo

alcanzan indices de innovacion bajos.
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Por otro lado, para los agricultores dedicados al cultivo de cacao tipo B, el 37,58 %
de ellos no posee un Seguro Social Campesino y alcanzan indices de innovacion bajos.

Asimismo, los agricultores dedicados al cultivo de cacao tipo C no poseen Seguro
Social Campesino y solo alcanzan indices de innovacion bajos representan el 60,47 %. Por
otro lado, los agricultores dedicados al cultivo de cacao tipo D no poseen un Seguro Social
Campesino y Unicamente alcanzan indices de innovacion bajos representan el 50,60 %.

A pesar de que el mayor porcentaje de agricultores que si cuentan con un Seguro
Social Campesino se encuentra en los agricultores dedicados al cultivo de cacao tipo C,
empero solo alcanzan indices de innovacion bajos.

Finalmente, se observa que los agricultores que alcanzan indices de innovacion altos

(> 0,50) no representan ni el 2 % de los agricultores dedicados al cultivo de cacao.

Factores sociodemograficos

Edad: variable que hace referencia a la edad en afios de los agricultores ecuatorianos.
En la figura 3.7, se observa que la edad promedio de los agricultores dedicados al cultivo de
cacao ramilla almendra fresca es 55 afios, mientras que para los agricultores dedicados al

cultivo de cacao ramilla almendrada seca es 57 afnos.

Del mismo modo, la edad promedio de los agricultores dedicados al cultivo de cacao
fino aroma almendrada fresca es 58 anos, mientras que la de los agricultores dedicados a

cultivar cacao fino de aroma almendrada seca tienen en promedio 60 afios.
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Figura 3.8: Edad promedio de los agricultores por tipo de cacao

A: Cacao cen51 o ramilla almendra fresca o baba B:Cacao ccn51 o ramilla almendra seca
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Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.9 se evidencia que, al analizar los rangos de edad de los agricultores
dedicados a la produccion de cacaos de tipos A, B y D, existen una mayor concentracion de
agricultores que tienen edades entre 47 y 67 afios; mientras que los agricultores dedicados a

cultivar cacao tipo C se concentran en las edades de 52 a 65 afios.
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Figura 3.9: Edad del agricultor, por tipo de cacao y nivel de innovacion alcanzado
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Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Género: esta variable toma el valor de uno si el agricultor es hombre y cero caso
contrario. En la figura 3.10 se puede observar que los hombres tienen una mayor
participacion en la produccion de cacao en comparacion con las mujeres, quienes apenas

alcanzan aproximadamente un quinto de participacion en la produccion de cacao.

Esto es un claro reflejo de la realidad que viven las mujeres, puesto que uno de sus
principales obstaculos al adoptar tecnologias modernas en la agricultura, es la ideologia
patriarcal que ain existe y que enfatiza que las mujeres son responsables de las tareas
domésticas y la crianza de los hijos, acortando asi el tiempo disponible para involucrarse en

las actividades agricolas de una manera mas eficiente (Larrauri et al., 2016).
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Figura 3.10: Porcentaje de agricultores por género y por tipo de cacao

A: Cacao ccn51 o ramilla almendra fresca o baba
= Hombre

= Mujer

C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba
= Hombre

® Mujer

B: Cacao cen51 o ramilla almendra seca
= Hombre

Mujer

D: Cacao fino de aroma almendrada seca
® Hombre

Mujer

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Del mismo modo, la figura 3.11 muestra los rangos de innovacion alcanzados por
género, y se observa que la cantidad de hombres agricultores que innovan es mayor que la
cantidad de mujeres agricultoras que lo hacen; ahora bien, el porcentaje mas representativo
de hombres y mujeres que innovan se encuentra en el rango de innovacion de 0 a 0,25, es

decir alcanzan indices de innovacion bajos.

El tnico tipo de cacao en el que el porcentaje de mujeres que innovan es mayor con

8,29 % al de los hombres, es el cacao fino de aroma almendrada seca, aun asi, el indice de

innovacion alcanzado por las mujeres es bajo.
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Segun Salcedo & Guzman (2014), las actividades agricolas realizadas por mujeres
contribuyen al aumento de la productividad, beneficiando de esta manera no solo a mujeres
sino a toda la poblacion. A pesar de esto, en comparacion con los hombres, las mujeres solo
reciben una pequefia parte de la tierra, del crédito, de los insumos agricolas, de la educacion

y de la informacion, limitando las oportunidades de innovar en los procesos productivos.

Figura 3.11: Innovacion por género y tipo de cacao

A: Cacao cen51 o ramilla almendra fresca o baba B: Cacao ccn51 o ramilla almendra seca
Hombre
52,26 % s Hombre 50%
Mujer
= Mujer Y
28,69 %
24,15%
15,339
" 12,35%

6,65 % 6,51%

[ 1,48% 0,13 226%  gapv,
[0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50 [0 -0,25] (0,25 - 0,50] >0,50
C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba D: Cacao fino de aroma almendrada seca
74,21 % m Hombre
. ® Hombre 21,69 %
Mujer = Mujer
13,40 %
19,48 %
495 % 1,13 % .
_u 0,68 % 0,56%  0,11% — 0,60 %
[0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Etnia: recoge informacion acerca de la autoidentificacion étnica del agricultor. Esta
variable tiene las siguientes categorias: afroecuatoriano, blanco, indigena, mestizo y
montuvio. En la figura 3.12 se puede evidencia que los agricultores que cultivan cacao, en
su mayoria, se autoidentifican como mestizos, seguido de quienes se autoidentifican como

montuvios.
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Figura 3.12: Porcentaje de agricultores por autoidentificacion étnica y tipo de cacao

A: Cacao ccn51 o ramilla almendra fresca o baba

Montuvio

Mestizo

Indigena

Blanco

Afroecuatoriano

B 1429 %
I 7767 %
B 465%

| 1,48%

J191%

C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba

Montuvio

Mestizo

Indigena

Blanco

Afroecuatoriano

B 2545 %
I 655 %
B ss52%

| 1L13%

B 20s5%

B: Cacao ccn51 o ramilla almendra seca

Montuvio

Mestizo

Indigena

Blanco

Afroecuatoriano

P 32,01 %
P 6428 %
| 1,73%

| 1,59%

| 0,40 %

D: Cacao fino de aroma almendrada seca

Montuvio

Mestizo

Indigena

Blanco

Afroecuatoriano

Fuente: ESPAC 2019

D 39.16%
e 5,83 %
B3o01%

0,00 %

0,00 %

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.13 se observa el porcentaje de agricultores dedicados a la produccion

de cacao tipo A, en la que sin importar el grupo étnico al que pertenece el agricultor, la

mayoria de los agricultores alcanzan indices de innovacion bajos.

En cuanto a los agricultores que se autoidentifican como blancos no existen

agricultores que alcancen indices de innovacion altos, sin embargo, en los agricultores que

se autoidentifican como afroecuatorianos, indigenas, mestizos y montuvios, el porcentaje de

agricultores que alcanzan indices de innovacion altos son menores al 5 %.
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Figura 3.13: Porcentaje de agricultores dedicados a la produccion de cacao tipo A, por
autoidentificacion étnica y nivel de innovacion alcanzado

Afroecuatoriano Blanco
0,

68,18% 79.41%

27.27%

20,59%
0,
[ ]
[0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50
Indigena Mestizo
65,88%
86,92%
32,66%

12,15%

- 0,93% 1,45%
[0 -0,25] (0,25 - 0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50

Montuvio
69,30%
28.27%
. -
[0-0,25] (0,25 - 0,50] 50,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.14 se presenta la informacion de los agricultores que cultivan cacao
tipo B y se evidencia que de los agricultores que se autoidentifican como afroecuatorianos,

el 67 % alcanzan indices de innovacion bajos y el 33 % de agricultores alcanzan indices de

innovacion medios.

44



En los agricultores que cultivan cacao tipo B y que se autoidentifican como blancos,
pasa todo lo contrario a los porcentajes evidenciados, en los agricultores que se

autoidentifican como afroecuatorianos.

Por otro lado, los agricultores que cultivan cacao tipo B y que se autoidentifican como
indigenas, mestizos y montuvios, el mayor porcentaje de agricultores se concentra en

aquellos que alcanzan indices de innovacion bajos.

Figura 3.14: Porcentaje de agricultores dedicados a la produccion de cacao tipo B, por
autoidentificacion étnica y nivel de innovacion alcanzado

Afroecuatoriano Blanco
66,67 %o 66,67 %
33,33 % 33,33 %
0,00 % 0,00 %
[0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] =0,50
Indigena Mestizo
61,54 % 59,71 %
37,40 %
23,08 %
15,38 %
H m
|
[0 -0,25] (0,25 - 0,50] >0,50 [0-0,25] 0,25 -0,50] >0,50

Montuvio

68,46%

29,88%

. 1’66.,/0

[0 -0,25] (0,25 -0,50] >0,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras
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En la figura 3.15 se considera el porcentaje de agricultores que cultivan cacao tipo C
y se observa que, sin importar como se autoidentifican los agricultores, el mayor porcentaje

de agricultores se encuentra en aquellos que solo alcanzan niveles de innovacion bajos.

Figura 3.15: Porcentaje de agricultores dedicados a la produccién de cacao tipo C, por
autoidentificacion étnica y nivel de innovacion alcanzado

Afroecuatoriano Blanco
94,44%
100,00%
5,56% 0,00% 0,00% 0,00%
[ |
[0-0,25] (0,25 - 0,50] 50,50 [0-0,25] (0,25 - 0,50] 0,50
Indigena Mestizo
92.429%
97.96%
0,
2,04% 0,00% o 0.88%
| ]
[0-0,25] (0,25 - 0,50] 0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] 0,50
Montuvio
95,58%
3.98% 0,44%
[0-0,25] (0,25 - 0,50] >0,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

En la figura 3.16 se muestra a los agricultores que cultivan cacao tipo D y se observa

que, los agricultores que se autoidentifican como blancos y afroecuatorianos no alcanzan

ningun nivel de innovacion.
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Por otro lado, en los agricultores que se autoidentifican como indigenas el 100 % de
estos alcanzan indices de innovacidon bajos. De igual manera los agricultores que se
autoidentifican como mestizos y montuvios, y alcanzan indices de innovaciéon bajos,

representan el 93 % y el 94 % respectivamente.

Figura 3.16: Porcentaje de agricultores dedicados a la produccion de cacao tipo D, por
autoidentificacion étnica y nivel de innovacion alcanzado

Indigena Mestizo Montuvio

92,71 % 93,85 %
100,00 %

| 729 % 6,15%
0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %

[0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Instruccion: hace referencia al nivel de educacion alcanzando por el agricultor. Esta

variable contiene cinco categorias: ninguna, primaria, secundaria, superior y posgrado.

En la figura 3.17 se muestra que los agricultores que cultivan cualquier tipo de cacao,
en su gran mayoria cuentan con estudios primarios. Tan solo un pequefio porcentaje de
agricultores cuentan con estudios de posgrado, el mayor porcentaje de agricultores que
culminaron sus estudios de posgrado y que se dedican a la agricultura, se encuentra en

aquellos que cultivan cacao de tipo B, representados por el 1,06 %.
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Figura 3.17: Porcentaje de agricultores por nivel de instruccion y tipo de cacao

A: Cacao ccn51 o ramilla almendra fresca o baba B: Cacao cen51 o ramilla almendra seca

B Postgrado B Postgrado
® Primaria = Primaria
23,76 % ® Secundaria 17,26 % ® Secundaria

62,25 % Superior Superior

m Ninguna mNinguna

C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba D: Cacao fino de aroma almendrada seca
H Postgrado B Postgrado
B Primaria H Primaria

= Secundaria m Secundaria
Superior 59,64 % Superior

= Ninguna

19,26 %

® Ninguna

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Por otro lado, en la figura 3.18 se muestra que, indistintamente del tipo de cacao
producido, los agricultores que no poseen ningiin nivel de instruccion alcanzan niveles de
innovacion bajos, exceptuando el caso de los agricultores que cultivan cacao tipo B, en el
que los agricultores que no poseen ningln nivel de instruccion tienen niveles de innovacion

medios.

Finalmente, los agricultores dedicados al cultivo de cacao tipo A y B son los tnicos
que alcanzan indices de innovacion altos; no obstante, el porcentaje que representan es muy

reducido.
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Figura 3.18: Porcentaje de agricultores que innovan seglin su nivel de instruccion

A: Cacao cen51 o ramilla almendra fresca o baba B: Cacao ccnS1 o ramilla almendra seca
‘ 120,50 Ninguna | 0,40 % >0,50
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C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba D: Cacao fino de aroma almendrada seca
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Postgrado Postgrado
& 0,11 % 1 0,60%

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras

Pertenencia a una asociacion de agricultores: esta variable toma el valor de uno

si el agricultor pertenece a algln tipo de asociacion agricola y cero caso contrario.

En la figura 3.19 se evidencia que, indistintamente del tipo de cacao producido, el
mayor porcentaje de agricultores se concentran en aquellos que pertenecen a algun tipo de

asociacion; sin embargo, solo alcanzan indices de innovacidn bajos.

Ademas, se puede observar que los agricultores que cultivan cacao tipos C y D no
logran alcanzar indices de innovacion medios ni altos, independientemente de si pertenecen

0 no a alguna asociacion.
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Figura 3.19: Porcentaje de agricultores por tipo de cacao y pertenencia a algin tipo

de asociacion

A: Cacao ccn51 o ramilla almendra fresca o baba B: Cacao cecn51 o ramilla almendra seca
m Solo mSolo
63,51% = Asociado m Asociado
58,30%
32,14%
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4,08% 3,26% o 3,85% 3,05% 2,52%
. 209 1,39% H05% o 292
—— 022% d 0,13%
[0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50
C: Cacao fino de aroma almendrada fresca o baba D: Cacao fino de aroma almendrada seca
w Solo m Solo
84,01% m Asodado 8735% w Asociado
9,68%
- n 6,02% 5.42%
- Lo, 394% 023%  045% — 120% 2
[0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50 [0-0,25] (0,25 -0,50] >0,50

Fuente: ESPAC 2019

Elaborado por: Las autoras
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Capitulo 4

Resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados de la estimacion del modelo de
regresion lineal multiple propuesto para determinar los factores sociodemograficos,
socioeconomicos, geograficos y de produccion que influyen en la adopcion de nuevas
tecnologias en los procesos productivos del cacao ecuatoriano. La informacion referente a
las medidas de bondad de ajuste y los anélisis de validacion de los modelos se encuentran

en el Anexo A. En la tabla 4.1, se muestran los resultados de la estimacion del modelo.

Tabla 4.1 Resultados de la estimacion del modelo regresion lineal multiple

Variable dependiente :’rr:ggfagieén
Constante 0&(1),008150;**
Género: Mujer/Hombre 0((())13(;343**
Etnia: Blanco/Mestizo 520082)3
Etnia: Indigena/Mestizo ((())%212?
Etnia: Afroecuatoriano/Mestizo ?6?001643
Etnia: Montuvio/Mestizo (001,0001055)
Instruccion: Postgrado/Ninguna ?0152874;***
Instruccién: Primaria/Ninguna ?01020743**
Instruccion: Secundaria/Ninguna (()(,),1(:)301:)***

Continua en la siguiente pagina...
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Tabla 4.1 — ...viene de la pagina anterior

Variable dependiente !ndlce d_e,
innovacion
_,. — 0,1563***
Instruccion: Superior/Ninguna (0,008)
o 0,0037***
Seguro Social: Si/No (0,004)
_ o o 0,0311***
Pertenencia a una asociacion agricola: Si/No (0,007)
N 6,47e-08*
Rentabilidad (3,54e-08)
-0,0011
Edad (0,001)
0,0005
Edad " 2 (0.001)
o _ _ 0,0019
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Azuay/Guayas (0,022)
o _ . -0,0399***
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Bolivar/Guayas (0,009)
o _ . -0,0083
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Cafar /Guayas (0,018)
o _ . -0,1221**
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Carchi/Guayas (0,060)
o _ _ i 0,0114
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Cotopaxi/Guayas (0,012)
o _ - -0,0211
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Chimborazo/Guayas (0,026)
o _ _ -0,0175%***
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: El Oro/Guayas (0,014)
o _ _ -0,0669***
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA: Esmeraldas/Guayas (0,007)

Continua en la siguiente pagina...
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Tabla 4.1 — ...viene de la pagina anterior

Variable dependiente

indice de
innovacion

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

53

Imbabura/Guayas

Los Rios/Guayas

Manabi/Guayas

Morona Santiago/Guayas

Napo/Guayas

Pastaza/Guayas

Pichincha/Guayas

Zamora Chinchipe/Guayas

Sucumbios/Guayas

Orellana/Guayas

Santo Domingo/Guayas

Santa Elena/Guayas

-0,0547**
(0,019)

-0,0221 %%+
(0,006)

-0,0826%**
(0,007)

-0,0849%***
(0,022)

-0,0817***
(0,013)

-0,1106%*
(0,040)

-0,0259
(0,020)

-0,0620*
(0,037)

-0,0740%**
(0,008)

-0,0837%*+
(0,011)

-0,0690***
(0,007)

0,0338
(0,030)

Continua en la siguiente pagina...



Tabla 4.1 — ...viene de la pagina anterior

Variable dependiente :rr:g(i)i/eagieén
N 4109
R? 0,188
R?%ajustado 0,181
F estadistico 80,4

Significancia: *** = p <0,001; ** = p <0,05; * = p <0,1

Los errores estdndar estan entre paréentesis

Elaborado por: Las autoras
La rentabilidad del agricultor es positiva y significativa, lo que significa que ante un
aumento de una unidad monetaria de la rentabilidad crece el indice de innovacién agricola.
Estos resultados se ajustan a los presentados por Aguilar (2017), Bermudez et al. (2022),
Gutiérrez (2004) y Agitiero (2022), quienes reportaron que existe una relacion directa entre
la rentabilidad y la implementacion de tecnologias actuales en la agricultura; esta relacion
se explicaria por el papel crucial que ejerce la adopcidon de tecnologias en el desarrollo y

mitigacion de la pobreza de las zonas rurales

Ademas, Duque (2018) menciona que los altos costos asociados a la adopcion de
nuevas tecnologias requieren de ingresos suficientes, sin embargo, la implementacion de
tecnologias modernas en la agricultura conduce a una mayor eficiencia en la produccion
(mayores ingresos) y a un uso mas eficaz de los recursos (menores costos), lo que contribuye

a mejorar la rentabilidad y el bienestar de los agricultores.

En Ecuador, la produccion de cacao es principalmente realizada por pequefios

agricultores y su sustento depende en gran medida de esta actividad. Sin embargo, la
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rentabilidad proveniente de la produccion de cacao suele destinarse mayormente a mejorar
el nivel de vida de los agricultores y satisfacer sus necesidades basicas, en lugar de invertir

en tecnologias modernas para la produccion.

Con respecto a la variable género, se puede observar que las mujeres que trabajan en
el sector cacaotero adoptan en menor proporcion nuevas tecnologias en los procesos
productivos del cacao, en comparacion con los hombres que desempenan actividades en el
campo. Este resultado es simil al obtenido por Kinyangi (2014), Adesina et al. (2008) y
Yanivis (2012), quienes mostraron que este efecto se debe principalmente a la desigualdad
de género experimentada por las mujeres que trabajan en el sector agricola, lo que limita su
acceso a fuentes y medios de informacion sobre el uso de nuevas tecnologias en los procesos

productivos agricolas.

En relacion con la etnia de la persona productora de cacao, tomando como referencia
a los agricultores que se autoidentificaron como mestizos, no resultd estadisticamente
significativa en esta investigacion. Este resultado podria deberse a que, la adopcion o, en su
defecto, la no adopcion de nuevas tecnologias puede variar significativamente segun
contextos culturales y socioeconémicos especificos (Pinto & Lahera, 1993; Schlesinger et

al., 2015; Godoy et al., 1998; Tanko & Ismaila, 2021).

Con relacion a la educacion del agricultor dedicado a la produccién de cacao, se
observa que los agricultores que poseen estudios (primarios, secundarios, superior y
posgrado) adoptan mas tecnologias modernas en comparacion con los agricultores que no
poseen ningun nivel de educacion. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Weir y
Knight (2000), Knight et al. (2003), Lapple et al. (2015) y Ghadim et al. (2005), quienes

argumentan que los agricultores con un mayor nivel de educacion utilizan mejor las fuentes
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de informacion, dado que les permite mantenerse actualizados sobre las iltimas tecnologias

agricolas y ser mas eficientes en el uso de las innovaciones agricolas.

En relacion con el acceso al Seguro Social Campesino, los resultados sugieren que
los agricultores que poseen este seguro tienden a incorporar mas tecnologias modernas en
sus practicas agricolas, en comparacion con los agricultores que carecen de acceso al Seguro
Social Campesino. Estos hallazgos concuerdan con lo obtenido por Lépple et al. (2015), Ali
y Abdulai (2010) y Awotide et al. (2016), quienes mencionan que los sistemas de proteccion
social para los agricultores contribuyen a la innovacion del sector agricola. Esto se debe a
que el Seguro Social Campesino mejora las condiciones socioeconémicas y de bienestar de
los agricultores, otorgandoles més acceso a recursos financieros y técnicos que les permitan
implementar tecnologias modernas y métodos innovadores en sus procesos de cultivo y

gestion agricola (CEPAL et al., 2022).

Por otra parte, las variables edad y edad?, no son significativas, por lo que se podria
decir que la edad de la persona agricultora no esta estrechamente relacionada con la adopcion
de tecnologias modernas. Ng’ombe et al. (2014) y Luna et al. (2016) muestran que los
agricultores mayores destacan en la innovacion agricola gracias a su vasta experiencia y
roles como lideres familiares, lo que les otorga un profundo conocimiento y habilidades
decisivas en las actividades agricolas. En sentido contrario, Bozoglu y Ceyhan (2007),
Lapple et al. (2015), Howley et al. (2012) y Vargas et al. (2017) manifiestan que los
agricultores jovenes poseen mayor capacidad a la hora de adoptar innovaciones, debido a
que poseen mayores niveles de escolaridad que les permiten estar mas informados de las

nuevas tecnologias.
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En cuanto a la variable pertenencia a una asociacion agricola, se evidencia que los
agricultores que pertenecen a una agrupacion agricola incorporan mas tecnologias en los
procesos productivos en comparacion con los agricultores que no pertenecen a ninguna
asociacion agricola. Mendoza y Ortiz (2020), Sanchez y Fernandez (2020) y Gémez de Zea
(2012) sugieren que la pertenencia a estos grupos facilita el acceso a informacion actualizada
y recursos tecnoldgicos, mejorando la capacidad de los agricultores para adoptar practicas

agricolas innovadoras.

Finalmente, con respecto a la variable que hace referencia a la provincia en donde se
encuentra ubicada la UPA, los resultados del modelo estimado sugieren que las UPAs
ubicadas en Azuay, Cafar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, El Oro, Pichincha y Santa Elena
no son significativas, es decir que las UPAs ubicadas en las provincias antes mencionadas

no inciden en el uso de tecnologias mejoradas en la produccion de cacao.

Por otro lado, las UPAs ubicadas en Bolivar, Esmeraldas, Imbabura, Los Rios,
Manabi, Morona Santiago, Napo, Pastaza, Zamora Chinchipe, Sucumbios, Orellana y Santo
Domingo inciden en la innovacion agricola, aunque las UPAs mencionadas anteriormente
innovan en menor proporcion en comparacion con las ubicadas en Guayas. Ademas que, en
2019, en Ecuador, la produccion de cacao se enfoco principalmente en las provincias de

Guayas, Los Rios, Manabi y Sucumbios (Revista Lideres, 2020).
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

El objetivo de esta investigacion es determinar los factores sociodemograficos,
socioeconomicos, geograficos y de produccion que influyen en uso de nuevas tecnologias

en los procesos productivos del cacao ecuatoriano.

Segun los resultados de esta investigacion, se puede concluir que el uso de nuevas
tecnologias en la agricultura cacaotera esta influenciada por una serie de factores que afectan
en la decision de los agricultores de utilizar o no dichas tecnologias en sus procesos
productivos. La rentabilidad individual, el nivel educativo y el género del productor surgen
como determinantes significativos, resaltando la necesidad de enfoques especificos para
impulsar la equidad de oportunidades en el mercado agricola. Esto es particularmente crucial
dado que la poblacion rural enfrenta barreras en el acceso a tierras, créditos, insumos

agricolas, tecnologia y educacion.

En las poblaciones con niveles educativos bajos, se observa una baja tasa de adopcion
de nuevas tecnologias, lo cual refleja la limitada accesibilidad a fuentes de informacién y
acceso a capacitaciones por parte de los agricultores. Esta falta de acceso impide que los
agricultores conozcan los beneficios asociados con el uso de insumos mejorados, practicas
de riego adecuadas, asi como el manejo correcto de fertilizantes y plaguicidas en la

produccién de cacao.

El uso de tecnologias modernas mejora la calidad del producto lo que se transforma
en precios mas altos en el mercado. En su mayoria los consumidores tienden a estar
dispuestos a pagar un precio mas alto por productos que cumplen con estandares de calidad

superiores, lo que puede aumentar los ingresos de los productores, entonces esto no solo
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favoreces a los agricultores en cuanto a precios y demanda en el mercado, sino que también

promueve la salud publica y el bienestar de los consumidores.

El creciente repunte en los precios del cacao ha generado un panorama de desafios y
oportunidades para los productores de este cultivo. Este incremento tiene un impacto notable
en la rentabilidad de los agricultores, y segiin los datos recopilados en este estudio, dicha
rentabilidad ejerce una influencia significativa en la determinacion de si los agricultores
optan por invertir en tecnologias actuales que permitan mejorar la eficiencia y la calidad de

sus productos.

Por ende, resulta crucial que tanto las estrategias empresariales como las politicas
gubernamentales se ajusten a las necesidades de los agricultores, facilitando el acceso a
recursos financieros y programas de capacitacion en tecnologias agricolas. Estos elementos
son fundamentales para ayudar a los agricultores a mantener su competitividad en el
mercado. Ademads, estas politicas pueden fomentar practicas sostenibles que no solo
benefician a los agricultores, sino también al medio ambiente y al bienestar social en las

comunidades agricolas.
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Anexo A

Validacion del modelo

A.1. Analisis de multicolinealidad

El analisis de Factor de Inflacion de Varianza Generalizada (GVIF, por sus siglas en
inglés) es una herramienta que estima cuanto se infla la varianza de los coeficientes (f31)
cuando existe multicolinealidad entre las variables independientes del modelo (Fox &

Monette, 1992)

Para variables continuas se utiliza el Factor de Inflacion de Varianza (VIF), mientras
que para variables categodricas se utiliza el GVIF, se considera que existe un problema de
multicolinealidad cuando el factor de inflacion de la varianza generalizada (GVIF) es mayor

a 10 (Hendrickx et al., 1991).

Como se observa en la tabla A.1, el resultado del valor GVIF de las variables
categoricas independientes del modelo resultd menor a 5. Este resultado permite determinar

que no existe presencia de multicolinealidad entre las variables.

Tabla A. 1 Prueba GVIF de multicolinealidad para el modelo

Variable GVIF
Constante 35,221633
Etnia: Indigena/Mestizo 1,375771
Etnia: Blanco/Mestizo 1,02364
Etnia: Montuvio/Mestizo 1,29668
Etnia: Afroecuatoriano/Mestizo 1,089868
Instruccion: Postgrado/Ninguna 1,081404
Instruccion: Primaria/Ninguna 4,047175
Instruccion: Secundaria/Ninguna 3,416549

Continua en la siguiente pdgina...
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Tabla A.1 — ...viene de la pagina anterior
Instruccion: Superior/Ninguna
Seguro Social: Si/No

Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:
Provincia donde se encuentra ubicada la UPA:

Pertenencia a una asociacion agricola: Si/No

Género: Mujer/Hombre

Azuay/Guayas
Bolivar/Guayas

Cafiar /Guayas
Carchi/Guayas
Cotopaxi/Guayas
Chimborazo/Guayas

El Oro/Guayas
Esmeraldas/Guayas
Imbabura/Guayas

Los Rios/Guayas
Manabi/Guayas

Morona Santiago/Guayas
Napo/Guayas
Pastaza/Guayas
Pichincha/Guayas
Zamora Chinchipe/Guayas
Sucumbios/Guayas
Orellana/Guayas

Santo Domingo/Guayas
Santa Elena/Guayas

2,394945
1,116918
1,059658
1,254099
1,059272
1,009392
1,11367

1,037263
1,148917
1,621435
1,050263
1,862102
2,123602
1,054003
1,405236
1,008591
1,064831
1,018981
1,292452
1,173436
1,386779
1,035401
1,036602
1,024053

GVIF >10, indicio de existencia de multicolinealidad

Fuente: ESPAC (2019)

Elaborado por: Las autoras

De igual manera, como se observa en la tabla A.2 el resultado del valor VIF de las

variables continuas del modelo resulté menor a 5, este resultado permite determinar que no

existe presencia de multicolinealidad entre las variables
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Tabla A. 2 Prueba VIF de multicolinealidad para el modelo

Variable VIF
Constante 35,221633
Rentabilidad 1,000478
Edad 1,000478

VIF >10, indicio de existencia de multicolinealidad

Fuente: ESPAC (2019)

Elaborado por: Las autoras

A.2. Analisis de heterocedasticidad

En el presente modelo, se rechaza la hipotesis nula de varianza constante del término

de error, como resultado la prueba sugiere la presencia de heterocedasticidad.
Ho: Varianza del término de error es constante (homocedasticidad),

Ha: Existe presencia de heterocedasticidad.

Criterio de decision: si (BP) > X2, con k grados de libertad.

Tabla A. 3 Prueba Breusch-Pagan

Prueba BP / Cook-Weisberg
BP = 144,79 p-valor = 1,26e-15

BP> X2, se rechaza la Ho.

Fuente: ESPAC (2019)

Elaborado por: Las autoras

Como se observa en la tabla A.3, el valor de BP > X2, entonces se rechaza la Ho, es
decir existe la presencia de heterocedasticidad en los residuos. Para corregir la presencia de

heterocedasticidad se realiz6 la estimacion por errores robustos.
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A.3. Analisis de error de especificacion

Se realizo la prueba Ramsey (RESET), con el fin de determinar si la forma funcional del
modelo es la correcta, sin embargo, como se observa en la tabla A.4 el modelo no tiene una forma

funcional correcta, dado que el p-valor es menor a 0,05.

Tabla A. 4 Prueba de Ramsey

Prueba de Ramsey (RESET)
RESET = 25,54 df=2 p-valor =2,84e-16

Si p-valor < 0, 05, se rechaza la Ho.

Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

Segun Wooldridge (2010), una desventaja con la pruecba RESET es que no
proporciona ninguna alternativa sobre como proceder si se rechaza el modelo. Sin embargo,

de acuerdo con la revision de la literatura, los signos obtenidos para cada una de las variables son los

esperados, por lo que se acepta la validez del modelo.

A.4. Analisis de normalidad en los residuos

Se realiz6 la prueba de Jarque Bera, para verificar el supuesto de la normalidad en

los residuos.

Ho: No normalidad.

Ha: Normalidad en los residuos.

Criterio de decision: si p-valor < 0,05, se rechaza la Ho
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Tabla A. 5 Prueba de normalidad

Prueba Jarque Bera
D =491,98 p-valor =1,99e-107
Si p-valor < 0,05, se rechaza la Ho

Fuente: ESPAC (2019)
Elaborado por: Las autoras

La Tabla A.5 indica que como el p-valor es menor que 0,05, se puede concluir que

los errores siguen una distribuciéon normal.
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