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RESUMEN 

 

 

La búsqueda del incremento de la productividad agrícola por unidad de superficie, ha sido 

el núcleo de diversos programas y políticas en el Ecuador como solución a los diversos 

problemas en el área rural, partiendo desde la Primera Reforma Agraria de 1964 hasta la 

actualidad. Uno de los programas ejecutados en los últimos años ha sido el Plan Semillas 

de Alto Rendimiento, basado en prácticas asociadas a la Revolución Verde y la 

Agricultura Bajo Contrato. El presente trabajo investigativo tiene por objetivo analizar los 

efectos de la búsqueda del aumento de productividad, para los cultivos de arroz y maíz 

duro en el periodo 2014-2016, utilizando la información de la Encuesta de Superficie y 

Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) para realizar un análisis de regresión 

múltiple. Los resultados evidencian que se tuvieron aumentos en la productividad del 

arroz, más no en el caso del maíz, además que, la agrobiodiversidad resultó no ser 

influyente dentro de los factores inmersos en la productividad de estos cultivos extensivos, 

tendiendo a su disminución en las unidades de producción agrícola.   

 

Palabras clave: Productividad Agrícola, Revolución Verde, Análisis de Regresión 
Múltiple. 
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ABSTRACT 

 

 

Increasing agricultural productivity has been a main public policy goal in Ecuador since the 

First Agrarian Reform in 1964. The Plan Semillas de Alto Rendimiento is one of the 

recently implemented programs. This plan is based on practices related to the Green 

Revolution and the so-called Agriculture Under Contract. This study’s main objective is to 

analyze the effects of the pursuit for agricultural productivity growth. To do so, a multiple 

regression analysis is carried out by using data from the Encuesta de Superficie y 

Producción Agropecuaria Continua. The results of this empirical work show that there was 

an increase on rice productivity, but not in the corn, also, the study revealed that agro 

biodiversity is not relevant into the productivity of these extensive crops, so it may tend to 

its decline on farms. 

 

Key Words: Agricultural Productivity, Green Revolution, Multiple Regression Analysis. 
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PREFACIO 

 

El presente estudio busca analizar los efectos del programa gubernamental denominado 

Plan Semillas de Alto Rendimiento en el Ecuador, para el periodo 2014-2016. Dicho 

programa busca el aumento de la productividad por hectárea de los cultivos del arroz y 

maíz duro, bajo el uso de Variedades de Alto Rendimiento – resistentes a la aplicación de 

insumos químicos – relacionadas a la denominada Revolución Verde. En los dos primeros 

capítulos, se contextualizan tanto la Agricultura Bajo Contrato como la Revolución Verde, 

enfatizando los efectos de cada una de ellas, entre los que destacan la concentración de 

recursos naturales y la dependencia hacia insumos químicos. 

En el Capítulo 3, se realiza un análisis de las variables a ser consideradas y se detalla su 

estructura, para tener una visión del cambio producido entre 2014 y 2016, en donde, para 

el caso del maíz, contrariamente al caso del arroz, se denota la inclinación de los 

productores hacia el uso de semillas mejoradas. Adicionalmente, el Capítulo 3 expone la 

metodología utilizada: el modelo econométrico seleccionado así como su especificación y 

validación. Posteriormente el Capítulo 4 presenta la discusión de los resultados obtenidos 

mediante la estimación de los modelos especificados previamente. Los resultados 

presentan evidencia de un aumento en la productividad por parte de los insumos relativos 

a la Revolución Verde. Como complemento, el Capítulo 4 revisa la situación del sector 

agrario y de las empresas que forman parte del Plan Semillas de Alto Rendimiento para 

los cultivos sujetos de estudio, a saber, el maíz y el arroz. 

Finalmente, el Capítulo 5 expone las conclusiones, recomendaciones y pistas de futura 

investigación, denotando la necesidad de alternativas distintas al Plan Semillas de Alto 

Rendimiento para el desarrollo del sector agrario ecuatoriano.  
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema 

El término Revolución Verde (RV) ha sido enunciado por diversos autores como: 

Richardson (1976), Gutiérrez (1996), Wu & Butz (2004), Ceccon (2008), Phillips (2014), 

Evenson (2015), Moseley (2015). Ante las diversas definiciones que se muestran en el 

Anexo I, se denotan puntos en común que caracterizan a la RV como la aplicación y 

extensión de nuevas técnicas agrícolas intensivas en uso de químicos – destinados al 

control de plagas y el aumento de la fertilidad del suelo –, bajo disponibilidad de riego, 

para incrementar la productividad por hectárea. 

El proceso de la RV comenzó con la propuesta de reducir la brecha entre el crecimiento 

poblacional y la oferta de alimentos, uno de los primeros inversores para este proceso fue 

la Fundación Rockefeller (FR), que colocó a varios investigadores a lo largo del mundo 

(Ceccon, 2008; Wu & Butz, 2004).  

Se definieron así, los primeros paquetes tecnológicos basados en semillas mejoradas, 

fertilizantes, pesticidas y sistemas de riego. La RV trajo consigo metodologías que 

desembocaban en razas específicas para el incremento de la productividad a gran escala, 

a estas se las llamó Variedades de Alto Rendimiento (VARs) (Wu & Butz, 2004). 

Phillips (2014) y Wu & Butz (2004) coinciden en que los primeros cultivos a ser estudiados 

fueron: maíz, arroz y trigo. Evenson y Moseley (2015), señalan que las regiones en las 

que más se logró aumentar la productividad agrícola de los cultivos mencionados fueron 

las de Asia y América Latina. Sin embargo, como Gutiérrez (1996) menciona, la RV trajo 

consigo afectaciones en diversos ámbitos, a nivel ambiental, la fertilidad el suelo y la 

diversidad genética; a nivel de soberanía, los países que usaban los insumos se volvían 

dependientes de las importaciones de los mismos. Un ejemplo de esta especialización de 
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VARs es el trigo en Asia. Cultivo del cual el 80% del total sembrado en 1982 pertenecía a 

una sola variedad mientras que en 1966 la misma ocupaba el 2% (Gutiérrez, 1996). 

La investigación en torno al mejoramiento de los cultivos se ha centrado en la necesidad 

de privilegiar un número bajo de variedades bajo un conjunto de condiciones como: 

topografía plana, disponibilidad de riego, superficies altamente fértiles y aislamiento de 

otras especies naturales en espacios experimentales adaptados (Amritananta, 1972; 

Dufumier, 2014). Esto trajo como consecuencia que, una vez que estas variedades fueron 

desarrolladas fuera de estos ámbitos, los cultivos se tornaran vulnerables ante plagas y 

otras enfermedades. Para mitigar esta vulnerabilidad se recurrió a la aplicación intensiva 

de pesticidas y al desarrollo de especies resistentes a los agroquímicos inmersos, 

creando, en consecuencia, una dependencia creciente de los campesinos hacía los 

proveedores de estos insumos (Richardson, 1976; Dufumier, 2014). 

En América Latina, la adopción de prácticas agrícolas altamente dependientes de 

agroquímicos inició en México, en principio por la FR y la Fundación Ford (Perkins, 1997). 

Wu & Butz (2004) señalan que más allá del objetivo de mitigar el hambre se buscaba una 

modernización en el sistema de producción agrario para el caso de México, de manera 

que, al usar más tecnología, los campesinos deban migrar de la zona rural, convirtiéndose 

en mano de obra industrial. 

La implantación de la RV en México tuvo la participación del gobierno pues se tuvo una 

reorientación de los recursos de inversión pública hacia sistemas de riego y difusión de 

tecnología. El objetivo era sustentar la producción intensiva en capital en base a la 

participación sistemática de las instituciones en la implantación de los sistemas de 

producción agraria modernos bajo los parámetros de la RV, esto amparado en la 

asistencia técnica, el acceso a créditos, la confección de leyes y la importación de bienes 

dedicados a las nuevas prácticas (Feder, 1978, pp. 306-307). 

Para poder conservar la estructura de producción agraria establecida y mantener las 

relaciones de dominio de la élite rural sobre el campesinado – generadas por el proceso 

histórico de concentración de recursos (tierra y riego) y la dependencia hacia insumos 

agroquímicos –, Feder (1978) menciona:  

Se ha desarrollado todo un conjunto de instituciones, mecanismos y 
estrategias, de manera que casi toda la estructura económica, social y 
política de la sociedad latinoamericana parece estar en contra de los 
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campesinos cuando tratan de obtener un mayor poder de negociación. (pp. 
111-112) 
  

Un resultado de lo mencionado es el expuesto por Eaton & Sheperd (2002) quienes 

mencionan que la expansión de la agroindustria en el ámbito rural ha derivado en un 

incremento de las barreras que los pequeños productores tienen para ingresar al mercado 

de manera rentable.  

Ante esta situación surge entre diversos resultados, la agricultura bajo contrato (ABC) que 

para Eaton & Sheperd (2002) puede definirse como: “un acuerdo entre agricultores y 

empresas de elaboración y/o comercialización para la producción y abastecimiento de 

productos agrícolas para entrega futura, a precios predeterminados (…) una alianza entre 

agronegocios y agricultores”.  En donde, las empresas por lo general, proveen de insumos 

para la producción con base en la RV, a cambio de un producto con características de 

calidad y cantidad a las cuales el pequeño productor se compromete a entregar.  

Yumbla & Herrera (2013) señalan a la ABC como un proceso de concentración indirecta 

de la tierra, pues tal como Posada (1999) indica en la ABC se tiene un sistema vertical 

de producción, en donde un mismo producto es sujeto de varias fases que están a cargo 

de una misma empresa. Para el caso del Ecuador, los cimientos de la búsqueda del 

incremento de la productividad agrícola mediante la creación de leyes se plasman en la 

Primera Ley de Reforma Agraria1 que en su primer artículo cita: “tiene por objeto corregir 

los defectos de la actual estructura agraria, mediante una mejor distribución y utilización 

de la tierra. Este cambio irá acompañado de medidas de carácter técnico, económico y 

social, dirigidas a aumentar la productividad” (p.7). 

 
Posteriormente a la Ley de Reforma Agraria de 1964, se promulgó el Decreto Supremo 

10012, el cual mostró resultados positivos en torno a la redistribución de tierra en las 

superficies aptas para el cultivo del arroz, al punto que se exportaron los excedentes de la 

gramínea (Santos Ditto, 1986, pp. 12-13). Tres años después, en 1973, una nueva ley de 

                                                           
1 Publicado en el Registro Oficial del 23 de julio de 1964, bajo el gobierno de la Junta Militar  
mediante Decreto Supremo. 
2 Emitido por José María Velasco Ibarra el 15 diciembre de 1970 con Registro Oficial N° 124, en 
junio del mismo año asume plenos poderes desconociendo la Constitución. 
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Reforma Agraria3 aparecería buscando enfrentar los retos del agro ante el incremento de 

la actividad industrial y la urbanización (Farrell y Da Ros, 1983, pp. 25-26).  

Actualmente, se ha tenido la aprobación de leyes en torno al agro y sus insumos 

principales: tierra (Ley Orgánica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, 2016)4, agua 

(Ley de Recursos Hídricos Usos y Aprovechamiento del Agua, 2014)5 y semillas (Ley 

Orgánica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable, 2017)6. 

Siendo la Ley Orgánica de Tierras permisiva en cuanto a la extensión de la superficie que 

puede poseer una persona en tanto que el terreno se encuentre en niveles de rendimiento 

establecidos7. Por otra parte, la Ley Orgánica de Agrobiodiversidad permite la entrada de 

semillas transgénicas al país con fines de investigación8, hecho que contradice lo 

establecido en la Constitución de la República del Ecuador 20089. Laforge & Caller (2016, 

p.70) señalan que: “la tierra, siendo base de la producción, la redistribución de su acceso 

constituye un tema central de cualquier propuesta de cambio agrario”. Sin embargo, las 

reformas, leyes y programas según nombra Acosta (2016, p.19): “solo buscaban 

industrializar y modernizar el capitalismo en el agro”. 

Así, según datos del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca 

(MAGAP)10, los pequeños campesinos no vieron mejorada su posición pues de poseer el 

6.7% de la superficie en 1954, para 2013 los mismos ocupaban el 6.5%, es decir, las 

superficies con más de 50 hectáreas se encuentran en manos de un porcentaje pequeño 

de productores, que en algunos casos superan las 200 hectáreas. Este fenómeno de 

concentración es aún más visible en la región litoral donde el 78% de UPAs representan 

el 18% de la superficie total. Evidencia adicional de tal proceso de concentración, es el 

coeficiente de Gini en torno a la tenencia de tierra, mismo que ha oscilado desde 1956 

hasta 2013 entre el 0.87 y 0.76 (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y 

Pesca, 2016, p.25). Esta baja en el coeficiente, como lo expresa Larrea (2008), no 

necesariamente se debe a una mejora en la igualdad en la tenencia, sino que los predios 

                                                           
3 El 9 de octubre de 1973, la Junta Militar dictó el Decreto 1172, publicado en el Registro Oficial No. 
410 de 15 de octubre de 1973. 
4 Registro Oficial: Año III - N° 711. 
5 Registro Oficial: N° 305. 
6 Registro Oficial: Año I - N° 10. 
7 Artículo 110, Ley Orgánica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, 2016. 
8 Artículo 56, Ley Orgánica De Agrobiodiversidad, Semillas Y Fomento De La Agricultura 
Sustentable, 2017. 
9 Artículo 131, Constitución de la República del Ecuador, 2008. 
10 Actual Ministerio de Agricultura y Ganadería.  
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catalogados como grandes (100 a 500 ha) pasan a ser intermedios (50 a 100 ha) y en la 

expansión de la frontera agraria – por ejemplo para el caso de la Sierra se refiere a la 

ocupación de páramos –. 

En contraste con los postulados de la RV, adicional a la necesidad de superficies 

extensas, con respecto a la necesidad de acceso a riego, también se tiene una barrera 

para el caso ecuatoriano, pues como lo postula Gaybor (2008) en Laforge & Caller (2016), 

el riego para las superficies dedicadas a la agro exportación cubre casi la totalidad de los 

cultivos, al contrario, con las UPAs de la Agricultura Familiar Campesina que tan solo 

llegan a cubrir el 30% de sus cultivos. Sin embargo, tal como con la tierra la disponibilidad 

de datos es un factor que limita el análisis al haberse realizado el último Censo 

Agropecuario en el año 2000. 

Este conjunto de dinámicas ha llevado al crecimiento de la agroindustria, así, los ingresos 

en el periodo de 2006-2013 pasaron de 6.847 a 15.074 millones de dólares (Báez, 2017). 

Este incremento de ingresos ha hecho atractivo al agronegocio al punto que los grupos 

económicos asociados a este segmento han crecido en el mismo periodo de referencia 

(Báez, 2017). Este incremento de la concentración de las cadenas agroindustriales que 

exigen alta calidad y volumen de producción ha traído consigo una expansión de la ABC 

(Laforge & Caller, 2016). La expansión de estos contratos se ha dado con la participación 

de gobierno, mismo que en 2013 establece el Plan Semillas de Alto Rendimiento (PSAR) 

para el aumento de la productividad, en conjunto con seis empresas (Agripac, 

Ecuaquímica, India11, Interoc S.A., Afecor y Del Monte), para la comercialización de 

paquetes subsidiados de maíz y arroz (Yumbla y Herrera, 2013).  

En este contexto, éste estudio busca cuantificar los efectos del PSAR, dentro de la 

producción de los dos cultivos participantes en el programa, a saber, maíz y arroz, 

tomando en cuenta el PSAR como parte del proceso de concentración indirecta de la 

tierra y como un programa que sigue las directrices de la RV, por tanto como agente de 

riesgo para la soberanía alimentaria12. Para ello se ocupará los datos concernientes a la 

Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) de los años 2014 y 

2016. 

                                                           
11

 Proveedora de agro insumos del grupo PRONACA.  
12

 Definida por la Vía Campesina en 1996 como: “el derecho de cada nación a mantener y desarrollar sus 

alimentos teniendo en cuenta la diversidad cultural y productiva”. 
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1.2. Justificación 

La baja productividad del campesino ha sido la motivación para la creación de 

legislaciones aparentemente favorables para los campesinos como las Reformas 

Agrarias, así lo es también para el PSAR. Sin embargo, no se toman en cuenta dos 

contrastes importantes ante la búsqueda del incremento de la productividad, el uno 

planteado por Murgai (2001) que enuncia la ‘paradoja de la productividad’, centrada en 

que, si bien, se tienen mayores ingresos al aumentar la productividad, al ser esta causada 

por el uso intensivo de agroquímicos, también se aumentan los costos de producción, por 

lo que a mediano plazo, estas prácticas se vuelven accesibles sólo para los 

agroindustriales.  

Un segundo enfoque es el de Grinspun (2008) quien menciona que, con la proliferación 

de los cultivos extensivos, se tiene una pérdida de biodiversidad que trasciende de la 

función alimenticia, hacia la generación de externalidades positivas y bienes públicos 

intangibles. Esto a su vez conlleva un riesgo para la soberanía alimentaria, que se 

sostiene en las pequeñas unidades de producción, mismas que se ven afectadas por las 

políticas neoliberales implantadas a nivel rural. 

A su vez, la adopción de prácticas extensivas ha sido apoyada paralelamente por los 

profesionales del agro, así que su meta ha sido siempre el lograr altos rendimientos, como 

derivado de un proceso de mecanización de las prácticas en base al continuo uso de 

agroquímicos y especies modificadas genéticamente, un caso de alineación de esta 

naturaleza con el Estado ha sido el INTA (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria) 

en Argentina, el cual se dedicó al desarrollo de tecnologías que desplazaron al pequeño 

campesino (Sarandón, 2009). 

Un resultado de estas políticas ha derivado en que, para el 2013, el grupo PRONACA, por 

citar un caso, -parte del PSAR- concentre el 66% del mercado correspondiente al 

segmento de elaboración y conservación de carne (Báez, 2017), ésta concentración es 

posible, según León y Yumbla (2010), gracias al control que PRONACA detenta de toda la 

cadena productiva a través de contratos en el agro. El “fenómeno PRONACA”, extendido 

a varias dimensiones adicionales (agrícola. etc.) si bien ha reducido en ciertos casos los 

niveles de pobreza en el área rural, también ha incrementado los ingresos de los grupos 
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económicos de manera extraordinaria, esto apoyado en las políticas estatales del cambio 

de la matriz productiva (Báez, 2017, p. 29). 

 

1.3. Objetivo General 

Analizar los efectos del Plan Semillas de Alto Rendimiento en el Ecuador en el periodo 

2014-2016, utilizando análisis de regresión lineal múltiple, en la adaptación de la 

Revolución Verde (RV) y la Agricultura Bajo Contrato (ABC).   

 

1.4. Objetivos Específicos 

· Evaluar el rol del campesino en el Ecuador en torno a la productividad. 

· Estimar los efectos del uso intensivo de insumos químicos en torno a la 
productividad en las unidades de producción agropecuaria en los años 2014 y 
2016. 

· Evaluar cuantitativamente el impacto del Plan Semillas de Alto Rendimiento en el 
periodo 2014-2016 en la productividad de los cultivos de arroz y maíz duro. 
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CAPÍTULO 2 
 

MARCO TEÓRICO-ANALÍTICO 
 

 
A medida que las políticas neoliberales – entre ellas la modernización del agro – 

avanzaron en los años 80 en América Latina, se tuvo una inclinación hacia el crecimiento 

de las exportaciones de bienes primarios basados en el argumento de las ventajas 

comparativas. Este periodo fue denominado “la década perdida” (Kay, 2014). Houtart 

(2016a) cita que uno de los resultados tras la aplicación de estas políticas fue el deterioro 

en la soberanía alimentaria alrededor del mundo. 

A decir de Houtart (2016a), el enfoque del incremento de la productividad agrícola de los 

programas implantados en el área rural, ha puesto en un papel predominante a la 

generación de ingresos por sobre las consecuencias a nivel social – que no se pueden 

cuantificar –. El agronegocio puede ser señalado como un factor incidente de la creciente 

salida del área rural a la urbana, un ejemplo de la expansión de la búsqueda de los réditos 

y el acaparamiento de tierras es el caso de Brasil en donde, empresas extranjeras 

controlan alrededor de 73 millones de hectáreas (Houtart, 2016a). 

En 2001 se determinó que en México la agricultura empresarial concentraba el 70,7% del 

área cultivada y el 75,9% de los medios de producción, y para el caso concreto del maíz 

se tenía un 77.7% del total de la producción (González-Estrada, 2016). La especialización 

en cultivos selectos en México, ha incrementado la productividad, pero, debido a que se 

ha dejado de lado la diversidad de lo producido, se ha tendido a la importación de 

alimentos (Santa Cruz & Llanos, 1999; citado por Landa & Solari, 2000). 

El desarrollo de la agroindustria ha tenido el apoyo de capitales que se originan de otros 

sectores como el minero, industrial, financiero, entre otros, atraídos por el incremento de 

las exportaciones. De tal forma, que la clase dominante terrateniente no cuenta con todo 

el poder que tenía anteriormente, sino, que al existir la presencia de capitales de grupos 

económicos, la economía campesina enfrenta un nuevo proceso de dominación que se 

evidencia en el crecimiento de los monocultivos en el continente como lo muestra la Tabla 

2.1  (Kay, 2014). 
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Tabla 2.1 - Expansión de los cultivos extensivos en Sudamérica. Área cosechada en 
hectáreas (1961-2009) 

Sudamérica 
Año Soja Caña de 

azúcar 
Palma 

africana 
1961 259.534 2’124.775 38.700 
1970 1’443.590 2’485.528 57.081 
1980 11’467.985 3’623.922 83.088 
1990 17’725.284 5’290.929 210.906 
2000 24’156.087 5’995.162 341.709 
2009 42’792.479 9’878.744 448.313 

Fuente: Saturnino Borras, Jennifer Franco, Cristóbal Kay y Max Spoor (FAO, 2011) 

En el Capítulo 1, se describió a la ABC como una aplicación de la RV, misma que, como 

mencionan Eaton & Sheperd (2002) se ha expandido debido al crecimiento de la 

agroindustria en el ámbito rural. Lo cual ha derivado en un incremento de las barreras que 

los pequeños productores tienen para ingresar al mercado de manera rentable. En 

Latinoamérica no se tienen obstáculos con respecto a las características productivas, 

sino, que la legislación se ha diseñado para favorecer al agronegocio y a los capitales 

transnacionales (Landa & Solari, 2000).  

Dada la gran variedad de tipos de contratos y oferentes de los mismos, para Eaton & 

Sheperd (2002) se catalogan 5 tipos de modelos de la ABC que se describen en la Tabla 

2.2, para el caso de estudio, el PSAR entraría dentro del Modelo Multipartito, al ser una 

colaboración conjunta entre el sector privado y agencias gubernamentales. 

Acorde a Eaton & Sheperd (2002), en Colombia y en China el Modelo Multipartito ha 

tenido problemas en su ejecución, para el caso colombiano, se tuvo la participación de 

agricultores pertenecientes a organizaciones con fines de mitigar los excedentes de 

producción, puesto que bajo la figura de contrato no se tenían canales adecuados para su 

comercialización. Si bien, se tuvieron beneficios como la reducción de costos al negociar 

con organizaciones y no con individuos, factores como el poco conocimiento 

administrativo de los productores hizo que los problemas de comercialización no se 

resuelvan del todo. 

En China, por otra parte, la implantación de los procesos de cultivo estuvo a cargo de 

técnicos de campo, sin embargo, al existir distintos proveedores, el programa no se aplicó 

de forma integral, puesto que se cumplían sólo ciertas indicaciones que eran beneficiosas 

para los proveedores. 
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Tabla 2.2 - Tipos de agricultura bajo contrato 

Estructura 
modelo 

Patrocinadores Características generales 

Centralizado Sector privado Agencias 
gubernamentales de 
desarrollo. 

Agricultura por contrato dirigida. Frecuente en 
los países en vía de desarrollo para cultivos de 
alto valor. Compromiso de suministrar a los 
agricultores insumos materiales y de 
administración. 

Finca núcleo Agencias 
gubernamentales de 
desarrollo. Plantaciones 
privadas/públicas. Sector 
privado. 

Agricultura por contrato dirigida. 
Recomendada para cultivos permanentes; ej.: 
palma de aceite que necesitan transferencia 
de tecnología por medio de demostraciones. 
Popular para esquemas de reasentamiento. 
Compromiso de suministrar a los agricultores 
insumos materiales y de administración. 

Multipartito Patrocinio por parte de 
varias organizaciones, 
ej.: 
Agencias 
gubernamentales de 
desarrollo. 
Autoridades estatales de 
mercadeo. 
Sector privado. 
Propietarios de tierra. 
Cooperativas de 
agricultores. 

Frecuente el enfoque de empresa conjunta. 
Probables dificultades de administración 
interna a menos que haya excelente 
coordinación entre los patrocinadores. A 
menudo, compromiso contractual para 
suministrar insumos materiales y de gestión a 
los agricultores. 

Promotor 
informal 

Empresarios Pequeñas. 
Empresas Cooperativas 
de agricultores. 

Generalmente no hay agricultura dirigida. 
Frecuente para cultivos a corto plazo, ej.: 
hortalizas frescas con destino a mayoristas o 
supermercados. Normalmente escaso 
procesamiento y pocos insumos para los 
agricultores. Contratos con base en acuerdo 
verbal o registro informal. Transitorio por 
naturaleza. 
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Intermediario 
(tripartito) 

Sector privado. Agencias 
gubernamentales de 
desarrollo. 

Los patrocinadores pertenecen usualmente al 
sector privado. El control de los patrocinadores 
sobre los Insumos materiales y técnicos varía 
mucho. A veces los patrocinadores se ven 
inadvertidamente comprometidos con 
prácticas ilegales de agricultores en gran 
escala. Esto puede tener consecuencias 
negativas. 

Fuente: Eaton & Shepard 2002. FAO. 
 

La actual agroindustria no solo está dedicada a la producción de alimentos, sino, que en 

ciertos casos, estas empresas tienen lazos en diversos sectores como el financiero13 y el 

de la construcción14, concentran recursos de producción (tierra, agua), generan las 

materias primas para el cultivo, se encargan de la comercialización y la elaboración del 

producto final. Quevedo (2013) realiza una clasificación de esto basado en los criterios del 

MAGAP que se muestra en la Tabla 2.3, bajo la cual el PSAR formaría parte del tipo de 

agroindustria de elaboración de insumos químicos y tecnología para el campo, debido a 

que bajo este sistema se fijan las condiciones de producción. 

 

Tabla 2.3 - Tipo de agroindustria 

Tipo de 
Agroindustria 

Condiciones de producción Productos 
Destino 
Principal 

Primario 
exportadora 
Tradicional 

Grandes extensiones de tierra. 
Grandes cantidades de agua. 
Uso intensivo de Agroquímicos 
Mayor inclusión de mano de obra. 
Realizado de manera especial por 
grandes empresas. 
Los pequeños y medianos productores 
también pueden articularse a este 
sector. 

Banano, café, 
cacao, caña de 

azúcar. 

Mercado 
externo. 

                                                           
13 Para el caso del Ecuador en el 2017, según el Servicio de Rentas Internas (SRI), un ejemplo es 
el Banco de Machala, el cual dentro de su grupo económico tiene incluido a Industrias y Cultivos el 
Camarón. 
14 Según el SRI, dentro de su base de grupos económicos, Herdoiza Crespo Construcciones y 
Constructora Hidalgo e Hidalgo, participan de la actividad agrícola, con empresas como: Alkavat 
(dedicada a la producción de flores) y Propiedades Agroindustriales Surco Activo (dedicada a la 
producción de caña de azúcar) respectivamente. 
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Agroindustria 
de producción 
de vegetales y 
derivados 

Extensiones medianas y grandes de 
tierra, dependiendo del tipo de cultivo. 
Mayor inclusión de la producción 
campesina. 
Uso de mano de obra y agroquímicos. 

Cereales, grasas 
vegetales, 

aceites, raíces, 
tubérculos, 
hortalizas, 
legumbres, 

frutas, especias, 
maíz, 

balanceados, 
palma africana. 

Mercado 
externo e 
interno. 

Agroindustria 
de 
procesamiento 
de alimentos y 
bebidas 

Complejo industrial 
Mayor nivel de tecnología 
Mano de obra especializada 
Producción en cadena 

 
Enlatados, 

harinas, bebidas 
de moderación, 
refrescos, jugos 

de frutas, 
conservas, atún, 

sardina. 

Mercado 
interno. 

Agroindustria 
de 
procesamiento 
de lácteos y 
carne 

Grandes extensiones de tierra. 
Mano de obra menor en labores de 
pastoreo, cuidado y ordeño. 
Mayor inversión en tecnología. 
Planta de procesamiento. 

Queso, yogurt, 
mantequilla, 

carne, aceites y 
grasas animales. 

Mercado 
local, 

nacional y 
proyección al 

externo 

 
Agroindustria 
de 
elaboración 
de insumos 
químicos y 
tecnología 
para el campo 

Complejo industrial. 
Mano de obra especializada. 
Ubicada en los centros económicos y 
con sucursales en la periferia. 
Controla y determina las formas de 
producción. 

Fertilizantes, 
semillas, 

maquinaria, 
insecticidas, etc. 

Mercado 
interno, la 

mayoría de 
estos 

productos 
son 

importados. 

 
Agroindustria 
de 
procesamiento 
de materias 
primas  

Utilizan productos o materias primas 
provenientes del campo o ligadas a la 
actividad agrícola. 
Mano de obra no especializada. 

Calzado, papel, 
ropa, muebles. 

Mercado 
local, 

nacional, 
externo. 

Fuente: Instituto de Estudios Ecuatorianos. 

Houtart (2016b) menciona que, en contraste a la agroindustria, se encuentra la agricultura 

familiar campesina (AFC), misma que, provee de más de la mitad de alimentos al país, sin 

embargo, al estar frente a un modelo de uso de monocultivos que producen hasta mil 

veces más, se genera un escenario atractivo para los capitales, se deja de lado la 

conservación de la diversidad, sin mencionar que, se minimizan las consecuencias 

derivadas de la calidad de los cultivos, por lo que a largo plazo es insostenible. 
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A decir de Houtart (2016b), el diseño de la llamada “Nueva Matriz Productiva15” se 

enfocaba para el sector agrícola, en el aumento de las exportaciones afectando a la 

soberanía alimentaria como resultado del deterioro en las condiciones de la AFC. 

Adicionalmente, Daza (2015) menciona que, los programas a ser implantados en el sector 

agrícola no atacan problemáticas como la desigualdad en el ingreso, la pobreza o la 

concentración de tierra, sino que, se encaminan a buscar el aumento de la productividad 

para la incorporación de los campesinos al mercado. De este modo bajo el precepto del 

aumento de los réditos, se pretende terminar con los problemas de los campesinos. 

Si bien, han existido iniciativas a nivel estatal y de organizaciones no gubernamentales 

(ONGs) para incrementar los ingresos de los campesinos, no se ha tenido resultados 

favorables. Una de las razones podría ser la falta de articulación entre las actividades 

productivas y las de comercialización. Para el primer factor se tienen inconvenientes 

como, por ejemplo, la falta de acceso a insumos, crédito y mecanización (Eaton & 

Sheperd, 2002). 

 

 

2.1. Evidencia Teórica 
 

2.1.1. La concentración de tierra y agua 

A lo largo de la historia se han dado diversas afecciones al suelo y al agua, siendo las 

principales causadas por la intervención del ser humano, entre las que resaltan la 

producción de alimentos, minería y la expansión urbana. A nivel histórico uno de los 

primeros cultivos que comenzó con la expansión de monocultivos fue la caña azúcar. La 

RV trajo consigo una menor demanda de trabajadores, y con la proliferación de 

monocultivos se tiene una mayor dependencia hacia los insumos de las corporaciones 

productoras (Potter, 2015). 

En el Ecuador desde la Primera Reforma Agraria, hace más de cincuenta años, se insiste 

en la modernización del campo como principal motor de cambio de las condiciones de 

vida de los campesinos, minimizando el papel de la tenencia de tierra (Daza, 2015; Teubal 

y Rodríguez, 2001). Un ejemplo de esto es lo planteado por Quevedo (2013) quien 

                                                           
15 Houtart (2016b) expone que el modelo de desarrollo en el Ecuador, se basa en el incremento de 
la productividad, y uno de los instrumentos legitimadores de esto es la Ley Orgánica de Tierras 
Rurales y Territorios Ancestrales de 2016, en donde lejos de mejorar las condiciones de la 
agricultura familiar campesina, se busca aumentar la exportación de bienes agrícolas. 
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menciona que, la aplicación de los procesos de producción relacionados a la RV se 

refuerza con el apoyo de la Ley de Desarrollo Agrario de 1994, en la cual se dio paso 

hacia la importación de insumos químicos sin restricciones. 

Daza (2015) sugiere que las relaciones en el sector rural se encuentran marcadas por el 

acceso y uso de la superficie sembrable, debido a la predominancia de modelos agrícolas 

basados en la RV y que, por lo tanto, degradan cada vez más la calidad de los suelos. El 

mismo autor menciona que: “quienes poseen la propiedad sobre grandes extensiones de 

tierra tienen el poder político, económico y simbólico de lo que necesita el campo para su 

desarrollo, de tal manera que se establecen problemas y construyen agendas de 

intervención” (Daza, 2015, p. 5). 

Otro autor que refuerza lo dicho previamente es Martínez (2014) quien señala a la 

concentración de tierra para el caso ecuatoriano como resultado del control ejercido por lo 

que él llama burguesía tradicional agraria, que existió desde antes de la implantación de 

las reformas agrarias. Por otra parte, se ha dejado de lado un factor en cuanto a los 

conglomerados económicos puesto que en ocasiones agrupan varias propiedades bajo el 

nombre de distintas razones sociales, formando un proceso de concentración invisible. 

Según Kay (2014), la concentración de la tierra se ve reforzada  a través de la formación 

de oligopolios en torno a los insumos agropecuarios y a la creciente importancia de los 

supermercados – los que, en algunos casos –, se han convertido en fijadores de precios. 

Situación que ha derivado en la necesidad de expansión por parte de los productores para 

poder abastecer a los supermercados (Kay, 2014). 

Para Laforge & Caller (2016) un factor adicional a la concentración de la tierra que 

influencia las relaciones de producción rurales en el Ecuador es la calidad de la superficie 

sembrable de la que los pequeños campesinos disponen: el rendimiento que generan 

estas no logran compensar los salarios que ganarían en trabajos dependientes, dejando a 

la práctica agrícola sólo a sus tiempos libres. 

Por otra parte, siguiendo los métodos de la RV, al factor tierra se suma el factor agua 

(ligada al riego), así, Gaybor (2010) indica que los estudios alrededor del agua no se han 

centrado en buscar una desconcentración del recurso sino que, por el contrario, han 

ayudado a los procesos de aprovechamiento del riego por parte de un pequeño número 

de productores. El mismo autor, distingue dos formas de concentración del agua: una 
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formal, mediante las concesiones estatales, y otras fuera del marco normativo. Al 

respecto, Gaybor (s.f) en Acosta (2010) señala que la concentración del regadío es un 

problema que se agudiza cada vez, así, en el año 2010 el caudal perteneciente a grandes 

consumidores representaba el 67% del total, sin llegar a ser el 1% de los productores, por 

otra parte, el 86% de productores campesinos tienen que tan solo el acceso al 13% del 

caudal. 

 

2.1.2. La búsqueda de la productividad en los cereales 

Yumbla (2011) y McMichael (2001) indican que el cambio de los regímenes alimentarios 

en el mundo – en el caso de los países en desarrollo propulsados por el Banco Mundial –, 

ha hecho que se refuerce el agronegocio16 destinado a los productores de monocultivos 

como maíz y soya, al ser materia prima de la expansión del mercado de la carne, en la 

que diversos segmentos han sido favorecidos: los laboratorios de medicinas y antibióticos 

– para ganado y aves –, y las fábricas de fertilizantes y herbicidas químicos – para la 

producción de balanceados –. 

La tendencia hacia el aumento del consumo de carne ha implantado una tendencia global 

que empezó de manera intensiva en 1984 tras la Ronda de Uruguay, en la cual un grupo 

de empresas dedicadas al agronegocio a nivel mundial – entre ellas Cargill17 –, 

propulsaron reformas que llevaron a la eliminación de barreras en cuanto al 

proteccionismo de los países en el sector agrícola y el aumento de subsidios (McMichael, 

2001). 

El caso de India resulta interesante en este respecto. Murgai (2001) resalta que el 

incremento de la productividad en India se dio debido a una acumulación de factores de la 

producción en especial de capital, por lo que no se tuvo un crecimiento relevante en la 

economía. El autor también menciona que al darse un cambio tecnológico en el modo de 

producción basado en factores específicos, el crecimiento derivado de la adopción de la 
                                                           
16

 Caracterizado como: 
Régimen de dominio y exclusión de orientación latifundista (…), que sostienen un 

patrón de acumulación primario exportador, que orientó las mejores tierras para la 
gran propiedad y la producción a los mercados externos, que podían garantizar 
buenos precios; mientras delegó las tierras de altura y alejadas de los principales 
ríos para las unidades productivas campesinas. (Hidalgo, 2013, p.38) 

 
17 Fue una de las cinco empresas que pasaron a controlar el 85%  de las exportaciones 
estadounidenses relativas a los granos tras la  Segunda Guerra Mundial. El crecimiento de la 
empresa también se vio beneficiado por las subvenciones e incentivos del gobierno 
estadounidense (Burbach & Flynn, 1980; citado por Rubio, 2017). 
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RV puede estar sesgado si sólo se lo trata en función al incremento de la productividad. Al 

ser la RV intensiva en riego, para el caso de India se tuvieron concentraciones de 

caudales para las zonas en las que se cultivaban las VARs, puesto que la estructura 

instalada por parte de los propietarios de grandes proporciones de tierra acarreaba el 

agua (Potter, 2015). 

Briggs (2009) menciona que la adopción de las VARs ha afectado a la biodiversidad para 

el caso de la India, además de los riesgos generados por la expansión de pestes, que 

tradicionalmente eran controladas a través de la rotación de cultivos y el gran número de 

cultivos que existía en cada parcela. En lugar de estas prácticas agrícolas tradicionales se 

tuvieron que usar de manera intensiva pesticidas y fungicidas para evitar la pérdida de los 

cultivos.  

Otro aporte fue el de Grettenberger & Tooker (2015) en Estados Unidos, quienes sugieren 

que la resistencia a las pestes se logra al diversificar las semillas incluso de los cultivos, y 

rotar no solo sus cultivos sino también las variedades. 

La adopción de las VARs no ha logrado mejorar en gran medida las condiciones de los 

pequeños y medianos agricultores, sino, que se ha mostrado que sus beneficios son más 

visibles cuando se los aplica en grandes porciones de terreno (Briggs, 2009).  

Teubal (2001) señala que los pequeños y medianos agricultores han sido desplazados 

hacia las actividades agroindustriales. También resalta que tras el proceso de la RV, se 

inició un proceso de concentración de los productores de semillas, así de existir más de 

siete mil productoras de semillas evidenciado en un estudio de la FAO en 1980, se pasó a 

cerca de mil quinientas en 1998, de las cuales 24 controlaban la mitad del comercio 

internacional.  

 

2.1.3. La agricultura bajo contrato (ABC) 

En los países en donde los pequeños productores forman gran parte del empleo rural, la 

ABC está incrementando su importancia y no solo son las empresas locales las inmersas 

en esta, sino también, multinacionales e instituciones estatales. Sin embargo, Eaton & 

Sheperd (2002) advierten que cuando la ABC es propulsada por instituciones estatales u 

ONGs con fines políticos o sociales por sobre el contexto técnico y económico, los 

proyectos relativos a la agricultura fracasan. Así, más de un grupo de ONGs y el MAGAP 
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alientan a la integración de los agricultores al mercado a través de la ABC (Yumbla, 

2011). 

Yumbla (2011) menciona que es cuestionable la integración de los campesinos en torno a 

la actividad empresarial, debido a las condiciones desiguales de los actores, que traen 

consigo afectaciones sociales y ambientales. Teubal & Rodríguez (2001) se refieren a la 

ABC como un proceso de integración vertical, en donde el campesino ve afectada su 

decisión en cuanto a la producción debido a los estándares que se imponen por parte de 

las empresas. En Argentina por ejemplo, se muestra que, entre 1992 y 1997, 30% de 

pequeños productores dejaron de cultivar tras la expansión de la agroindustria. 

Yumbla (2011) al igual que Daza (2015) y Quevedo (2013) coinciden en que las leyes 

tomadas en los años 90, ayudaron al fortalecimiento de la agroindustria en el país. La 

estructura de la cadena – en la que resaltan empresas como PRONACA. AGRIPAC y 

ECUAQUÍMICA –, para el caso del maíz según la autora se encuentra dividida en 4 

actores de la siguiente manera: 

Tabla 2.4 - Actores de la cadena del maíz en el Ecuador 

Actores Función 
Agricultores 
 
 
Avicultores 
medianos  

Entregar el maíz para su 
procesamiento y comercialización. 
 
Entregan aves a la agroindustria. 
 

Agroindustria 

Importan, proveen, procesan, 
transportan, almacenan, distribuyen y 
comercializan: semillas, agroquímicos 
y maquinaria. 
Compran maíz para procesarlo en 
balanceado. 
Criar aves. 

Distribuidoras 

 
Vender al por menor productos 
procesados (carne de pollo cerdo, 
huevos) 

Consumidores Adquirir productos procesados. 

 
Fuente: Yumbla (2011). Elaboración: El autor. 

 
Para el caso del Ecuador, se ha tenido un crecimiento de la producción de maíz pasando 

de más de 255 mil toneladas en 2002 a cerca de 835 toneladas en 2009. Más de tres 



18 

 

cuartos de la producción se destinaron hacía los balanceados, y de esta cifra la mayoría 

se centró en PRONACA (Yumbla, 2011). 

Vinueza (2009) en Yumbla (2011) evidencia que en ciertos casos, al no tener superficie 

suficiente para sembrar, los agricultores tienden a alquilarla: un ejemplo de ello es el 

cantón Ventanas en donde el 53% de los campesinos se dedican al cultivo del maíz, y de 

ellos tan solo la mitad posee el predio en donde se realiza la actividad agrícola. 

Chiriboga (2008) indica que casi la totalidad de la producción de maíz no se comercializa 

directamente, sino, que pasa por intermediarios. Dentro de las empresas que han 

practicado esta clase de contratos con anterioridad al PSAR, se encuentran: PRONACA, 

AGRIPAC y ECUAQUÍMICA, en donde, si bien se han incrementado los ingresos de los 

agricultores, en base al aumento de la productividad de 3,9 TM/has a entre 6 y 7 TM/ha, 

esto ha ocasionado que el nivel de asociatividad no supere el 9% de campesinos.  

Gámiz (1976) expone los efectos de la ABC en España en donde para 1966 tan solo 

existían 1.400 has de tomate sembradas y, tras la implantación del Plan Bajadoz18, se 

tuvo una expansión en tan sólo diez años de 10.000 has, que hacían que la provincia 

involucrada abarque alrededor de un tercio de la producción española para ese año. Las 

variedades cultivadas tenían un enfoque industrial posterior, en donde tan solo seis 

empresas controlarían los productos finales.  

La estrategia usada en España fue la negociación individual con cada productor de 

manera que no se puedan mejorar las condiciones del contrato de forma conjunta. Al igual 

que el PSAR, el único compromiso de las empresas era proveer de los insumos 

necesarios para la cantidad de tierra disponible por el agricultor (Gámiz, 1976). Como 

Gámiz (1976, p.89) menciona,  la ABC “implica no sólo, como académicamente se ha 

formulado, una pérdida de autonomía (…) sino el sometimiento bajo una auténtica 

relación de dependencia respecto a las industrias transformadoras”. 

Volviendo al caso ecuatoriano, el 7 de diciembre de 2012, en la ciudad de Guayaquil, el 

MAGAP presenta el Plan Semillas de Alto Rendimiento19 con el objetivo que incrementar 

la productividad de los agricultores para los cultivos del maíz duro y el arroz. A través del 

PSAR se plantea la provisión de semillas certificadas e insumos químicos que 

                                                           
18

 Plan ejecutado por la Dirección General de Industrias Alimentarias para aumentar la productividad en el 

cultivo del tomate, bajo la modalidad de Agricultura bajo contrato. 
19

     Planteado para ser ejecutado desde junio de 2013. 
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incrementen las toneladas por hectárea. Sin embargo, este plan no cubre la totalidad de la 

materia prima, sino que, del costo total que varía de $440 a $500 dólares, el gobierno 

cubre para el caso del arroz $123 y para el maíz $214 dólares (MAGAP, s.f a). 

El MAGAP centra sus acciones en las provincias de Guayas, Manabí, Los Ríos y Loja, 

bajo un convenio de comercialización de los insumos con Agripac, Interoc S.A., Del 

Monte, Pronaca/India, Ecuaquímica y Afecor. Para determinar los beneficiarios se 

tomaron en cuenta los agricultores con registros previos en las empresas citadas. Una vez 

conformada la lista de productores se procede a firmar un convenio de coejecución, en el 

cual se comprometen a usar en su totalidad los insumos recibidos, este programa se 

establece como permanente (MAGAP, s.f b). 

 

 

2.2. Evidencia Empírica 
 

2.2.1. Estudios Económicos 

Uno de los pioneros en la evaluación de la productividad agrícola a través de un modelo 

de regresión fue Tintner (1944) quien tomó en cuenta la información de 468 granjas 

productoras respecto a lo que producía cada unidad. Tintner (1944) usó como variables 

independientes: el número de acres de la granja, el número de personas que laboran, 

incluyendo sus propietarios, infraestructura como silos y riego, el tipo de semillas, 

fertilizantes y los equipos de mecanización como tractores y presentó evidencia sobre la 

existencia de una relación positiva entre el total de insumos y la productividad agrícola. 

En base al estudio de Tintner (1944) algunos estudios posteriores fueron desarrollados. 

Así, Sarfaraz & Ouyang (2016), quienes innovaron al usar un solo cultivo de referencia – 

el arroz para este caso – en una localidad de Pakistán, concluyeron que, el incremento de 

trabajadores puede aumentar la productividad, debido a que las parcelas en las que se 

siembra arroz aún pueden utilizar más fuerza laboral.  

En cuanto a la producción de maíz, Matsumoto & Yamano (2011), realizaron un estudio 

sobre el uso de óptimo de fertilizantes para el aumento de la productividad en localidades 

de Kenya y Uganda. Sus conclusiones arrojaron que, el uso de insumos químicos produce 

incrementos en la productividad si se los usa de manera óptima, de forma que los 

agricultores se ven atraídos hacia su adopción, sin embargo, el uso excesivo conlleva 

pérdidas.   
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Un acercamiento más amplio sobre la relación de la productividad y las prácticas 

agrícolas asociadas a la RV, fue expuesto por Nakano et al. (2013) quienes realizaron un 

estudio sobre la adopción de las prácticas agrícolas relacionadas a la RV, poniendo 

énfasis en el uso de insumos químicos20 para el monocultivo del arroz en África 

Subsahariana. Para ello realizaron un análisis de regresión, estimada mediante mínimos 

cuadrados ordinarios, de la producción de una parcela en función a dos vectores de 

información, uno en el cual se toman en cuenta las características del productor como por 

ejemplo el género, y otro con los factores de producción, en los que se hace la diferencia 

entre insumos químicos y semillas certificadas. 

El trabajo de Nakano et al. (2013) evidenció el aporte positivo de los insumos químicos 

para la productividad de arroz, así como un factor negativo en cuanto una parcela es 

manejada por una mujer. El riego, por otra parte, mostró su importancia dentro la 

producción del cultivo de forma positiva. Al contrario, ser miembro de una cooperativa 

resultó ser negativo en cuanto a la productividad. 

 

2.2.2. Otros Estudios 

Zhao et al. (2011) evidenciaron que aunque la aplicación de fertilizantes químicos se 

intensifique y el riego se mantenga continuo, de existir una aplicación intensiva en el 

suelo, a largo plazo la productividad no se incrementa debido a que se tiene una 

reducción en los micronutrientes existentes en el suelo. Por tanto, si se tiene un adecuado 

nivel de riego se pueden aumentar los rendimientos en lugar de la aplicación de químicos 

para la obtención de suelos fértiles. Al respecto, Huang et al. (1993) advierten en que en 

ocasiones el desconocimiento de la cantidad óptima de fertilizante a ser ocupado, deriva 

en una pérdida acelerada de los nutrientes del suelo, debido a que cada uno tiene 

características particulares.  

Otro resultado interesante es el de Zhao et al., (2011) quienes afirman que la aplicación 

de un fertilizante orgánico ayuda a incrementar la adaptabilidad del suelo para el cultivo. 

La aplicación de fertilizantes químicos también influye en la contaminación del agua 

subterránea que se acumula a lo largo del tiempo debido a que la aplicación se 

incrementa con el paso del tiempo, sin dejar que se puedan recuperar las fuentes de agua 

(Zhao et al., 2011). 

                                                           
20 Factores no tomados en cuenta por los modelos de Tintner (1944) y de Sarfaraz & Ouyang 
(2016). 
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Por otro lado, – por citar un ejemplo – las continuas aplicaciones de glifosato en el sureste 

de Argentina para la extensión de monocultivos, ha hecho que al acumularse cada vez 

más los agroquímicos en el suelo, estos llegan a contaminar a las aguas subterráneas 

(Lupi et al., 2015). Adicionalmente, Mac Loughlin et al. (2017) determinaron, para la 

ciudad argentina La Plata, que, aun cuando la actividad agrícola se realiza fuera del cono 

urbano, si esta se realiza bajo un sistema extensivo y basado en agroquímicos, los 

residuos de estos componentes se adentran en cada afluente de agua y por tanto el 

suelo, afectando a cultivos que no necesariamente usan este tipo de insumos ocasionado, 

en consecuencia, problemas de salud para las poblaciones aledañas.  

En cuanto a las posibles soluciones, Wan el al. (2013) encontraron que la presencia de 

una mayor biodiversidad en el ambiente, hace que las pestes y enfermedades que los 

cultivos sufren se reduzcan de mejor manera que con el uso de insumos químicos.  

Otra alternativa la plantean Martin-Guay et al. (2018) quienes descubrieron que la rotación 

de cultivos debe ser enfocada en las leguminosas para una correcta recuperación del 

suelo, es decir, que quienes usan la rotación en granos no aportan a la fertilidad ni a la 

recuperación de la superficie agrícola. En respaldo del estudio anterior, Alvarez et al. 

(2017) encontraron en Argentina que ante los cultivos extensivos la inclusión de especies 

adicionales no incidía negativamente en la productividad que estos generaban, de hecho 

para el caso del maíz se aumentaron los rendimientos. 
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CAPÍTULO 3 
 

DATOS Y METODOLOGÍA 
 

3.1. Datos 

El presente estudio usa la información perteneciente a los años 2014 y 2016 de la 

Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC), la cual es 

producida anualmente desde 2002 por el Instituto de Estadísticas y Censos del Ecuador 

(INEC), ente oficial de estadísticas del país. La metodología usada para el levantamiento 

de la información corresponde al Muestreo de Marcos Múltiples21 el cual combina el marco 

de áreas22 y el marco de lista23 (Núñez et al., 2015). 

El muestreo que se realiza, garantiza que no se tomen en cuenta a los mismos individuos 

hasta seis años después, debido a que se realiza una rotación de la muestra (Núñez et 

al., 2015), por lo que la fusión de dos o más cortes transversales de la ESPAC constituye 

un pool de datos. 

Esta fuente datos, como reconoce el INEC, puede tener dos tipos de sesgo, el primero, en 

torno a la cobertura pues la unidad primaria de muestreo se basa en el censo del año 

2000 por lo que las nuevas UPAs no pueden ser consideradas dentro de las muestras 

construidas. Adicionalmente, se reporta la posibilidad de un error de medida debido a que 

la información deviene directamente de los productores (Núñez et al., 2015). 

Los datos se presentan a nivel de cada actividad agropecuaria en 13 secciones para el 

2014 mientras que, para el 2016 en 15 secciones (descritas en el Anexo II) debido a una 

ampliación en el campo de la producción florícola. Tomando en cuenta los cultivos que 

forman parte del PSAR, se tiene que, para el 2014 existen 3.077 UPAs dedicadas al maíz 

duro y 2.224 al arroz.  En el 2016 se dispone de la información de 3.006 UPAs dedicadas 

al maíz duro y 2.824 al arroz. En total para la realización del pool de datos se tomarán en 

cuenta 6.083 UPAs para el maíz duro y 5.048 UPAs para el arroz. 

                                                           
21

 Debido a que el marco de áreas puede ser susceptible a valores externos, se incluye el marco de 
lista para controlar este efecto (Núñez et al., 2015). 
22 Se construyen segmentos en base a la división de un área homogénea de 576 ha., para ello se 
ocupa material cartográfico. 
23 Se basa en registros previamente obtenidos, generalmente censos, en el cual se toma en cuenta 
la localización y la información de cada individuo. 
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3.2. Descripción de las variables 

Las unidades y los signos esperados para cada variable descrita a continuación se 

encuentran en el Anexo III, en donde también se citan los trabajos de referencia para 

cada una.  

3.2.1. Variable dependiente 

Productividad agrícola (!"): La variable dependiente es una variable continua que fue 

construida a partir de dos campos de la base de datos, la producción en toneladas 

métricas y la superficie sembrada en hectáreas. Esto en base al criterio de Nakano et al. 

(2013) y a la forma de medir la productividad por parte del MAG, debido a que no se 

puede tomar en cuenta por sí sola la variable de producción, en función que terrenos más 

grandes tendrán mayor cantidad en este rubro, sin ser necesariamente más productivos, 

por tanto, se realizó la división entre la producción medida en toneladas métricas y la 

superficie sembrada en hectáreas para obtener la variable.  

Para determinar los casos faltantes en la producción, se usaron variables auxiliares para 

determinar si el valor era perdido o era un valor de 0. Así, se realizó una comparación 

entre la superficie sembrada y la superficie perdida, para los casos en que estas variables 

eran iguales, se le asignó a la producción un valor de 0, puesto que el área sembrada 

había sido afectada en su totalidad. De esta manera se obtuvieron los resultados que se 

reflejan en la Tabla 3.1.  

Tabla 3.1 - Descripción de la productividad para el periodo 2014-2016 

Productividad 
Tm/ha 

Observaciones Media Desviación 
Estándar 

Intervalo de confianza 

Arroz 5.048 3,637 1,744 3,589 3,685 

Maíz duro 6.083 3,196 2,075 3,144 3,248 

Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016. 

En la Tabla 3.1 se puede distinguir que en las UPAs dedicadas al arroz en promedio 

obtienen una mayor productividad que las UPAs dedicadas al maíz – alrededor de media 

tonelada por hectárea adicional –. Asimismo, se evidencia que para el caso del maíz 

existe una mayor distancia entre los rendimientos de los productores.  
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3.2.2. Variables independientes  

3.2.2.1. Vector de información del modo de producción (#$) 

Como ya se mencionó en el Capítulo 1, la RV usa como insumos: semillas mejoradas, 

fertilizantes y pesticidas químicos, además de la dependencia hacia el riego, para mejorar 

la productividad de cada cultivo, bajo este precepto, las variables tomadas a continuación 

reflejan el tipo de producción que se sigue para el arroz y el maíz duro en el país.  

Semilla (%&"): Es una variable categórica que toma los valores descritos en la Tabla 3.2. 

Cabe recordar que el tipo de semilla que está inmerso en el PSAR es por lo general el de 

la semilla certificada y modificada – dependiendo del proveedor –. Con fines de analizar 

las preferencias ante la ejecución del programa mencionado se realizará el análisis por 

cada año.   

Tabla 3.2 - Tipo de semillas usadas para el cultivo del arroz 

Tipo de semilla Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 

Año 2014 2016 

Común 1.134 50,99% 1.328 47,03% 

Modificada 427 19,20% 759 26,88% 

Certificada 656 29,50% 736 26,06% 

Híbrida Nacional 5 0,22% 1 0.04% 

Híbrida Internacional 2 0,09% 0 0,00% 

Elaboración: El autor. Fuente: INEC. 

La Tabla 3.2 refleja que, durante el periodo de estudio, los productores de arroz no 

cambiaron su preferencia hacía la semilla certificada, no obstante, la semilla modificada sí 

tuvo un incremento en 7,68%, debido a la reducción en el uso de semilla común y 

certificada en 3,96% y 3,44% respectivamente. Se denota que los productores en su 

mayoría (47,03% - cifra para el año 2016) usan la semilla común, aún, cuando el arroz es 

un cultivo extensivo. 

Tabla 3.3 - Tipo de semillas usadas para el cultivo del maíz duro 

Tipo de semilla Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 
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Año 2014 2016 

Común 958 31,13% 832 27,68% 

Modificada 707 22,98% 759 25,25% 

Certificada 1.282 41,66% 1.363 45,34% 

Híbrida Nacional 65 2,11% 30 1,00% 

Híbrida Internacional 65 2,11% 22 0,73% 

Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016. 

En contraste con el cultivo del arroz, para el maíz duro la Tabla 3.3 refleja una declinación 

hacía el uso de las semillas modificadas y certificadas, siendo estas últimas las que se 

usan en su mayoría (45,34%), mientras que la semilla común tan sólo es usada en el 

27,68% de UPAs. 

Cantidad de fertilizante químico (%'"): Esta variable es continua y se construyó en base a 

la información de una variable auxiliar para determinar si el valor de los datos faltantes era 

cero. Para este procedimiento se tomó en cuenta la variable de uso de fertilizante químico 

– variable dicotómica que toma el valor de 1 cuando se hacía el uso de fertilizante químico 

y 0 en caso contrario – de forma que la cantidad pasaba a ser cero si la respuesta del 

productor era negativa, pues no existía aplicación del insumo. Posteriormente, con fines 

de mantener las mismas unidades que la productividad, es decir toneladas por hectárea, 

se transformaron los datos a toneladas, debido a que los datos se presentaron en 

quintales, libras y kilogramos.  

Siguiendo las recomendaciones de Huang et al. (1993) quienes mencionaron que el 

desconocimiento de las cantidades correctas de aplicación de los fertilizantes químicos 

conlleva un decremento en la productividad. Y, considerando los modelos de Sarafaz et 

al. (2016) y Nakano et al. (2013), se tomará a esta variable de forma lineal y de forma 

cuadrática en la especificación del modelo.  

Cantidad de pesticida químico (%(" y %)"): Variable continua y a nivel de logaritmo natural, 

expresada en toneladas por hectárea para %(" y en litros por hectárea para %)". Como los 

modelos citados para la variable de fertilizantes, también se toma en cuenta la forma 

cuadrática debido a que el uso en exceso produce decrecimientos en la productividad. La 

variable fue construida de la misma forma que la variable Cantidad de fertilizantes, pero, 
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dada la estructura de los datos, en la que se encontraron, medidas de masa semejantes a 

las de los fertilizantes químicos, y adicionalmente unidades en litros, se consideraron dos 

variables distintas, una para los pesticidas sólidos y una para los pesticidas líquidos, 

debido a que no se pueden estandarizar las unidades, a menos que se cuente con la 

densidad de cada pesticida. 

Para determinar el uso de este insumo con respecto a los dos años de referencia se 

analiza la Tabla 3.4, misma que detalla el uso de pesticidas químico con sus valores a 

nivel de toneladas por hectárea y litros por hectárea: 

Tabla 3.4 - Uso de pesticidas químicos en los cultivos de arroz y maíz duro 

Variable Media 
Desviación 
estándar 

Media 
Desviación 
estándar 

Año 2014 2016 

Arroz 

Pesticida 
sólido 

(Tn/ha) 

0,0003 0,0056 3,5651 16,7197 

Pesticida 
Líquido 
(lt/ha) 

0,0082 0,0984 6,2197 35,7529 

Maíz duro 

Pesticida 
sólido 

(Tn/ha) 

0,0009 0,0194 0,0191 0,5714 

Pesticida 
Líquido 
(lt/ha) 

8,6215 67,9567 3,8159 17,3181 

Elaboración: El autor. Fuente: INEC. 

En el caso del maíz tras una prueba de diferencia de medias que se muestra en el Anexo 

IV, se denota un crecimiento en la intensidad de la aplicación de los pesticidas sólidos 

relevante pasando de 0,009 Tn/ha en 2014 a 0,0191 Tn/ha en 2016.  

El aumento en el uso de los pesticidas pudo darse debido a la proliferación de plagas 

resistentes a los agroquímicos desde 2015, de forma que el 1 de junio de 2016 se anunció 
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la declaración de emergencia para las zonas con mayor concentración de maíz duro, 

especialmente en las provincias de Guayas y Los Ríos – provincias que eran objeto 

principal del PSAR – (Redacción Expreso, 2016). 

Superficie regada (%*"): Variable continua que indica la superficie regada en hectáreas. Se 

incluye en el modelo de forma logarítmica. Las observaciones faltantes en esta variable 

correspondían a cultivos sin riego, así, dichos faltantes fueron llenados a través del campo 

que indicaba si se tenía riego o no, de forma que, para los casos en que no se contaba 

con riego, la variable tomó el valor de 0. 

Como lo indican Sarafaz et al. (2016) el cultivo del arroz es intensivo en riego y a la vez 

presenta rendimientos decrecientes conforme a su aplicación, por tanto, es necesaria la 

inclusión del término cuadrático de la variable en la especificación del modelo 

correspondiente al arroz, mientras que, el modelo correspondiente al maíz la incluye sólo 

en forma dicotómica tomando el valor de 1 cuando cuentan con riego y 0 en caso 

contrario. 

Para realizar el análisis de la variable se tomó en cuenta el tamaño de las propiedades en 

hectáreas y la superficie que los productores logran cubrir con riego. Como se muestra en 

la Tabla 3.5, las propiedades consideradas grandes logran cubrir su superficie con 

regadío en un mayor porcentaje para los dos cultivos que las pequeñas y medianas 

propiedades. 

Tabla 3.5 - Porcentaje de superficie regada según la tenencia de tierra 

Cultivo  Arroz                             Maíz duro 

Tipo de propiedad Porcentaje de 
superficie regada24 

Porcentaje de 
superficie regada25 

Pequeña (<=5 has)  58,98%                        13,71% 

Mediana (>5 ha y <=100 has)  60,87%                        12,71% 

Grande (>100 has)  64,37%                        23,20% 

Elaboración: El autor. Fuente: INEC. 

                                                           
24 Intervalos de confianza para el porcentaje: pequeña (56,88%-61,07%), mediana (58,94%-
62,79%), grande (59,92%-68,81%). 
25 Intervalos de confianza para el porcentaje: pequeña (12,29%-15,14%), mediana (11,60%-
13,82%), grande (18,91%-27,49%). 
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 Rotación de cultivos (%+"): Es una variable dicotómica que toma el valor de 1 si el 
productor no utiliza la misma variedad del cultivo en dos ciclos de siembra seguidos.  

Total de trabajadores (%,"): Variable continua que representa el empleo en cada UPA. 

Expresada por el número total de trabajadores, tanto no remunerados como remunerados.   

3.2.2.2. Vector de información del productor (-$) 

Nakano et al. (2013) incorporan a su modelo de productividad un vector que describe a 

las características del productor. A continuación se enuncian las variables a ser 

consideradas en los modelos a ser estimados en la presente investigación. 

Decisión de producción (.&"): Es una variable dicotómica que toma el valor de 1 cuando, 

en la UPA, la mujer es quien decide sobre el modo de producción, y toma el valor de 0 en 

el caso que sea el hombre. En la Figura 3.1 se muestra que, para el caso del maíz duro 

las UPAs sobre las que deciden las mujeres, tienen una tendencia a usar la semilla 

certificada, seguida de la semilla común, en donde resalta la preferencia de la semilla 

común por parte de las mujeres (33,8%) en contraste con los hombres (26,78%). 

 

Figura 3.1 - Uso de semillas para maíz duro por género. 
Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016. 

 

Biodiversidad (.'"): Muestra el número de cultivos que se encuentran en cada UPA. Esta 

variable fue construida en función a tres módulos de la ESPAC, tomando en 

consideración el criterio de Tilman et al. (2015), quienes mencionaron que la biodiversidad 

puede estar representada por la totalidad de cultivos. Así, se toman en cuenta los 

módulos de cultivos permanentes, transitorios y árboles y plantas dispersas para el 
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cálculo de esta variable, donde, se suma el número de cultivos por cada módulo en cada 

UPA, y posteriormente, se suma la información de cada módulo. 

 

Figura 3.2 - Número de cultivos por UPA. 
Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016. 

 

En la Figura 3.2 se muestra que las UPAs en las que se desarrollan los cultivos de arroz y 

maíz duro, en su mayoría tienen hasta cinco cultivos – cifra que no difiere tras el uso del 

factor de expansión que se muestra en el Anexo V –, con 78,48% predios para el caso del 

arroz y 70,1% para el maíz duro. Con lo cual se denota la existencia de poca 

agrobiodiversidad en las zonas dedicadas a los cultivos inmersos en el PSAR. 

Concentración (.("): Para la construcción de esta variable se utilizó el módulo de empleo 

en la UPA de la ESPAC, tomando en cuenta las definiciones de pequeña, mediana y gran 

propiedad, especificadas por el MAG, en donde se toma a la pequeña propiedad como 

aquella con una extensión menor a 5 hectáreas, la mediana entre 5 y 100 hectáreas, y la 

gran propiedad aquella mayor a 100 hectáreas.  

Se tienen así, las 3 categorías que se muestran en la Tabla 3.6, en donde se observa el 

incremento de la porción de tierra por parte las pequeñas UPAs entre los años 2014 y 

2016 para ambos cultivos. Como se expuso en el Capítulo 1, la ABC, es una forma de 

concentración indirecta de la tierra, y los datos26 presentados a continuación sugieren que 

tras la implantación del PSAR se dio este proceso pues las pequeñas propiedades para el 

2014 en el caso del arroz concentraban el 17,21% de superficie cultivada y en dos años 
                                                           
26 Los datos han sido obtenidos con el factor de expansión correspondiente de la encuesta. 
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esto aumentó al 26,70%; para el caso del maíz se tiene un proceso similar, pasando de 

17,07% a 19,47%.  

Tabla  3.6 - Concentración de la superficie sembrada por año 

Año 2014 2016 

Concentración 
Porcentaje 
de UPAs 

Porcentaje 
de 

superficie 
sembrada 

Porcentaje 
de UPAs 

Porcentaje 
de 

superficie 
sembrada 

Arroz 

Pequeña  42,36% 17,21% 58,15% 26,70% 

Mediana  53,30% 61,05% 39,56% 57,09% 

Grande 4,34% 21,74% 2,29% 16,20% 

Maíz duro 

Pequeña  41,77% 17,07% 42,03% 19,47% 

Mediana  56,21% 68,27% 56,09% 70,21% 

Grande 2,02% 14,65% 1,88% 10,32% 

Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016. 

Asociatividad (.)"): Houtart (2016a) señala que las organizaciones campesinas no han 

enfocado sus esfuerzos hacia el fortalecimiento de las prácticas tradicionales, sino que la 

organización se ha realizado para asumir posiciones políticas. Para determinar el impacto 

en la productividad se considera esta variable de tipo dicotómica, la cual representa la 

decisión de asociarse o no del productor. 

 

3.3. Metodología 

Para realizar la evaluación empírica de los factores incidentes en la productividad de los 

cultivos incluidos en el PSAR, se realizará un análisis de regresión lineal múltiple, para lo 

cual, se delimita el periodo de estudio desde el 2014 hasta el 2016 debido a que a partir 

de ese año se cambió la metodología de la encuesta fuente de información, ESPAC. La 

metodología será la mencionada por Nakano et al. (2013) en donde se plantea la 

estimación por MCO de la siguiente regresión: 
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/" = 01 2 0&%" 2 0'." 2 3"      (1) 

Donde /"  representa el logaritmo natural del rendimiento por hectárea de cada UPA i de 

arroz y maíz duro respectivamente: se estimará un modelo distinto por cada uno de los 

cultivos antes mencionados mismos que se seleccionan, de entre todos los cultivos 

existentes, por ser aquellos que participan del PSAR. Además, %"  es un vector de 

características del proceso de producción y ." representa un vector de características 

del agricultor – cuyas variables fueron descritas en la Subsección 3.2.2. En 

correspondencia con el objetivo de la presente investigación, se incluye, dentro del 

vector .", una variable que representa el número de cultivos de la UPA, para añadir el 

criterio de agrobiodiversidad.  

Para el análisis del impacto causado tras la implantación del PSAR se realiza un pool de 

datos con la información de 2014 y 2016 de la ESPAC. Al respecto, Wooldridge (2008) 

sugiere que juntar bases de datos resulta positivo para observar el impacto de políticas 

públicas, además, menciona que su análisis no difiere de cómo se lo hace para un 

conjunto de datos de corte transversales. Además, Baltagi (2011) establece que el uso de 

un pool de datos permite obtener estimadores más eficientes, al contar con una mayor 

cantidad de observaciones.  

Por otra parte, Montero (2011) indica que el origen de cada individuo puede afectar 

cuando se realiza la estimación, por ello, muestra que el uso de una variable dicotómica 

que represente el período al que pertenece cada observación logra resolver la situación 

mencionada, así se añade la variable 4" como un identificador del año de procedencia de 

la UPA y en este caso la variable toma el valor de 1 para el año 2016 y 0 para el 2014. De 

esta manera los modelos estimados se fijan por la ecuación:  

/" = 01 2 0&%" 2 0'." 2 4" 2 3"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555678 

 

3.3.1. Pruebas de especificación 

Heckman (1979) menciona que, el sesgo de selección puede ocurrir por dos razones, la 

primera relacionada a la auto selección de individuos de una muestra y la segunda 

derivada del procedimiento seguido para obtener los datos. Para el caso de estudio se 

pueden presentar ambas situaciones, debido a que, de la totalidad de UPAs de la muestra 

se seleccionan únicamente las UPAs que cultivan arroz y maíz duro, incurriendo el 

problema de autoselección.  
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Adicionalmente se puede tener problemas con respecto a la muestra dado el 

levantamiento de la ESPAC toma como base de su muestreo las unidades del Censo 

Agrario del año 2000, por tanto, las nuevas UPAs que han aparecido desde el año 2000 

no son tomadas en cuenta, al respecto Heckman (1979), menciona que este tipo de 

muestras podrían generar los mismos efectos que causa la autoselección de individuos. 

Debido a la posibilidad de problemas con respecto a lo mencionado se realiza la 

corrección del sesgo de selección, por lo cual como el autor sugiere se incluye la Razón 

Inversa de Mills – corrección del sesgo de autoselección – en la ecuación estimada. El 

procedimiento de obtención de la Razón de Mills se detalla en el Anexo VI.  

Adicional a esto, se realizan pruebas referentes a la existencia de variable omitida, forma 

funcional, presencia de heteroscedasticidad y multicolinealidad de las variables. Para 

evaluar la heteroscedasticidad, se procede a seguir la recomendación de Wooldridge 

(2008) quien sugiere realizar la prueba de Breusch-Pagan, y de existir este problema se 

sugiere realizar la estimación por medio de errores robustos para corregirlo. 

Wooldridge (2008) menciona que la mala especificación de un modelo puede darse 

cuando se tiene la presencia de variable omitida y una incorrecta forma funcional en las 

variables consideradas, con fines de verificar la especificación, se sugiere realizar la 

prueba de error de especificación de la regresión (RESET). 

Por otra parte, en cuanto a la multicolinealidad – correlación fuerte entre dos o más 

variables independientes, sin que esta sea perfecta –, uno de los procedimientos más 

usados es el factor inflacionario de la varianza, si bien no existe un valor fijo de este 

factor, por lo general se tiene la presencia de un problema de multicolinealidad cuando el 

valor es mayor a 10.  
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CAPÍTULO 4 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Modelos de productividad de los cultivos del arroz y maíz 

duro 

Con fines de determinar los impactos del PSAR en la productividad de los cultivos de 

arroz y maíz, se realizó, la estimación de un modelo de regresión lineal múltiple usando 

información presentada a manera pool de datos para el periodo de 2014 a 2016. La 

estimación se realizó por el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) con errores 

robustos27. Los resultados se presentan en la Tabla 4.1 para el caso del arroz y en la 

Tabla 4.3 para el maíz duro – dichas tablas presentan únicamente las estimaciones de los 

modelos finales –. Las pruebas de validación de los modelos finales se presentan en el 

Anexo VII28 en el que se incluye la estimación que toma en cuenta el Ratio Inverso de 

Mills.  

4.1.1. Modelo estimado para el cultivo de arroz 

En la Tabla 4.1 se reflejan los resultados de la estimación para el cultivo del arroz, en 

donde, en la primera columna se encuentra el término asociado al cambio de la 

productividad causado por el paso del tiempo entre 2014 y 2016, mismo, que resultó ser 

estadísticamente significativo y muestra que existió un aumento medio del 2,43% en la 

productividad del cultivo del arroz (ver Tabla 4.1, columna 1, coeficiente asociado a la 

variable Año). Con lo que, los objetivos del aumento en términos de tonelada por hectárea 

planteado por el PSAR, habrían resultado positivos. 

En cuanto a la significancia conjunta de los dos bloques de variables, para el caso de las 

características de producción y para las características del productor estas resultaron ser 

estadísticamente significativas, sus parámetros se muestran en el Anexo VII.  

 

                                                           
27 Realizado debido a la presencia de heteroscedasticidad en el modelo. 
28 Cabe mencionar que al realizar la estimación de los modelos, el ratio inverso de Mills resultó ser 
estadísticamente no significativo, por lo tanto, se lo eliminó de las estimaciones finales de los 
modelos. 
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Tabla 4.1 - Estimación de la ecuación para el cultivo del arroz para el periodo 2014-2016 

Variable Dependiente: ln(productividad) 

Bloque de las características de 
producción 

Bloque de características del productor 

(a1) 
 

(b1) (a2)
 

 
(b2) 

Semillaa (VCat.)  
 

Mujerd (VCat.)       -0,0521*** 

    Modificada 
 

    0,1158*** 
  

(0,0124) 

  
(0,0142) Biodiversidad 

 
-0,0031 

    Certificada 
 

    0,1112*** 
  

(0,0023) 

  
(0,0138) Concentracióne (VCat.)  

 
    Híbrida Nacional 

 
-0,1079     Mediana 

 
-0,0271* 

  
(0,1055) 

  
(0,0125) 

    Híbrida Internacional 
 

    0,4485***     Grande 
 

-0,0472 

  
(0,0821) 

  
(0,0263) 

    Fertilizante 
 

    0,2966*** 
   

  
(0,0357) 

   
    FertilizanteSQ 

 
    -0,0465*** 

   

  
(0,0157) 

   
Pesticida sólido 

 
     0,5912*** 

   

  
(0,1794) 

   
Pesticida sólidoSQ 

 
-0,2317 

   

  
(0,153) 

   
Pesticida líquido 

 
     0,0701*** 

   

  
(0,0195) 

   
Pesticida líquidoSQ 

 
-0,0103* 

   

  
(0,0051) 

   
Riego 

 
    0,1309*** 

   

  
(0,0123) 

   
RiegoSQ 

 
   -0,0157*** 

   

  
(0,003) 

   
Rotaciónb (VCat.)      -0,1015*** 

   

  
(0,0177) 

   
Trabajadores 

 
    0,0026*** 

   

  
(0,0006) 

   
Añoc (VCat.)  0,0243* 

   

  
(0,0123) 

   

N   5.048       

R2   0,1913       

*p < 0, 05; **p < 0, 01; ***p < 0, 001       

Los errores estándar están representados en paréntesis   
+ (VCat.) denota que la variable es categórica. 
+ Categorías de referencia: a semilla común (Semilla), b parcela sin rotación de cultivos (Rotación), c año 
2014 (Año), d decisión producción de un hombre (Mujer), e pequeña propiedad (Concentración). 
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4.1.1.1. Bloque de variables de las características de producción 

En el modelo se puede evidenciar que se cumplen los supuestos de la RV, expuestos en 

los Capítulos 1 y 2, con respecto al uso de VARs acompañadas de fertilizantes y 

pesticidas químicos. Como lo muestran las variables asociadas al bloque de variables de 

producción, se denota que el uso de semillas modificadas, certificadas e híbridas 

internacionales incrementan la productividad del cultivo, frente al uso de semillas 

comunes, y resultan ser estadísticamente significativas, (ver Tabla 4.1, columna 1, 

coeficientes asociados a las variables Modificada, Certificada, Híbrida nacional e Híbrida 

internacional). En este sentido, los coeficientes estimados positivos asociados a los 

pesticidas y fertilizantes químicos resultan intuitivamente correctos puesto que el PSAR, al 

ser una práctica de la RV, considera el uso de los tres insumos en conjunto para la 

obtención de incrementos en la producción29 (ver Tabla 4.1, columna 1, coeficientes 

asociados a las variables Fertilizante, Pesticida líquido y Pesticida sólido).  

Para el caso de los fertilizantes el aumento de 0% al 1% de fertilizante trae consigo un 

aumento en la productividad del 0,2966%, mientras que en el paso de 1% a 2% la 

productividad media incrementaría en 0.2321%, (ver Tabla 4.1, columna 1, coeficientes 

asociados a las variables Fertilizante y FertilizanteSQ). Así, cada punto porcentual 

adicional de fertilizante utilizado reduce la productividad media en 0.04% a partir de la 

segunda unidad porcentual – existen rendimientos marginales decrecientes. Se pudo 

observar adicionalmente que el punto de inflexión en el que la aplicación de fertilizantes 

sólidos empieza a generar efectos negativos se da a partir de la aplicación de 

aproximadamente 3,2 toneladas por hectárea, sin embargo, debido a que la cantidad de 

casos en que se rebasa este punto es muy baja – aproximadamente el 0,61% del total – 

se los puede ignorar, como lo menciona Wooldridge (2008, p.193).  

En cuanto al uso de pesticidas líquidos se tiene un efecto similar a los fertilizantes, pues 

ante el paso de 0% a 1% de pesticida líquido se tiene un aumento en la productividad 

media del 0,0701%, por otra parte ante el aumento de 1% a 2% la productividad media 

incrementaría en 0,0558% - es decir, cada punto porcentual adicional de pesticida a partir 

de la segunda unidad porcentual reduce la productividad media en 0.0103% (ver Tabla 

4.1, columna 1, coeficientes asociados a las variables Pesticida líquido y Pesticida 

                                                           
29 En la estimación del modelo con fines de descartar la multicolinealidad de los insumos químicos 
con la semilla se calculó el factor de inflación de la varianza, resultando tan sólo las relaciones 
cuadráticas incluidas en el modelo resultaron tener un leve problema de multicolinealidad, por lo 
que no se las excluye del modelo.  
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líquidoSQ). Con respecto al punto en que los rendimientos comienzan a ser negativos, 

este se alcanza cuando se aplican más de 3,4 litros por hectárea, contrario que el caso 

del fertilizante, en cuanto a la aplicación de los pesticidas sí existe un porcentaje 

representativo – cerca del 37,7% – del total que superen este valor. Esto puede darse tal 

como lo dicen Huang et al. (1993) y Zhang et al. (2015), debido a que el desconocimiento 

de la cantidad óptima de aplicación de productos químicos trae consigo pérdidas 

aceleradas de nutrientes en el suelo, que a su vez, traen pérdidas marginales en la 

productividad. 

Al ser el arroz un cultivo intensivo en superficie regada, como se describió en el Capítulo 

3, también se añadió el término cuadrático, tomando en cuenta el estudio de Nakano et al. 

(2013), en donde  se realizó una comparación entre distintas poblaciones y su nivel de 

acceso al recurso hídrico, mostrando que el exceso de superficie regada afecta a las 

cantidades de fertilizante aplicadas, por tanto siendo perjudiciales para la productividad, 

es decir, la variable muestra rendimientos decrecientes. Como se muestra en la Tabla 4.1, 

el coeficiente estimado asociado a la variable Riego evidencia que, el aumentar de 0% a 

1% en hectáreas regadas, mejora en 0,1309% la productividad media, mientras que, 

sucesivos aumentos de 1% a partir de ese nivel traen consigo una disminución de la 

productividad media de 0,0157% (ver Tabla 4.1, columna 1, coeficientes asociados a las 

variables Riego y RiegoSQ). 

En cuanto a la rotación de cultivos, como mencionaban Martin-Guay et al. (2018), esta 

puede ayudar al aumento de la productividad cuando se la realiza con leguminosas30, 

caso contrario, se puede tener un decrecimiento en la productividad cuando se hace con 

granos. Por tanto, el resultado obtenido sugiere que, la rotación de cultivos realizada en 

las UPAs dedicadas al arroz puedo haberse dado en torno a granos, para el periodo de 

estudio, dado que la rotación de cultivos reduce en 10,15% la productividad en toneladas 

por hectárea frente a las UPAs que no la practican (ver Tabla 4.1, columna 1, coeficiente 

asociado a la variable Rotación).  

4.1.1.2. Bloque de variables de las características del productor 

Dentro de los resultados que se muestran en la Tabla 4.1, resalta el factor de la mujer, en 

donde, se confirma los resultados de Kijima & Osuka (2013) y Ali et al. (2016), en relación 

al efecto negativo en cuanto una mujer tiene la decisión de producción sobre la UPA. Para 

                                                           
30 Tales como el garbanzo, frijol, habas, lenteja, entre otros. 
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el caso del arroz se tiene una reducción de la productividad del 5,2%, en comparación con 

las UPAs en las que el hombre tiene la decisión de producción (ver Tabla 4.1, columna 2, 

coeficiente asociado a la variable Mujer).  

Este resultado, puede derivar en que los programas enfocados en el aumento de la 

productividad no tomen en cuenta el rol de la mujer dentro de la soberanía alimentaria, 

debido a que por lo general, las UPAs en donde, las mujeres tienen la decisión de 

producción presentan un mayor número de cultivos – en comparación con las UPAs 

manejadas por hombres –, debido a que reconocen la importancia de la conservación de 

las semillas nativas para alcanzar una vida sostenible (Ballara et al., 2012). 

La biodiversidad resultó ser no significativa (ver Tabla 4.1, columna 2, variable 

Biodiversidad), lo cual puede sugerir que al no incidir dentro de la productividad, los 

productores dejarían de lado este factor, como se mostraba en la Tabla 3.2, las UPAs con 

hasta tres cultivos representaban el 54,7% de predios. 

En cuanto a la concentración tan sólo la mediana propiedad resultó ser significativa para 

la productividad, sin embargo, en contraste con los principios de la RV, sobre los cultivos 

extensivos, para el caso de estudio la concentración de tierra no ayuda a aumentar la 

productividad, sino que, tal como en el estudio de Nakano et al. (2013), las UPAs de 

mediana extensión tienen una productividad media de 2,71% menor en comparación a la 

productividad de pequeñas propiedades (ver Tabla 4.1, columna 2, coeficiente asociado a 

la variable Concentración). 

4.1.2. Modelo estimado para el cultivo de maíz duro 

A nivel de significancia conjunta para el caso de maíz duro los dos bloques de 

características tanto de producción como del productor resultan ser estadísticamente 

significativos y sus resultados se muestran en el Anexo VIII. 

En contraste con los resultados observados en el arroz, los resultados obtenidos en el 

modelo estimado para el maíz duro, reportados en la Tabla 4.3, evidencian una reducción 

en la productividad tras la aplicación del PSAR: la variable que representa el cambio en 

torno a la productividad entre 2014 y 2016 (ver Tabla 4.3, columna 1, coeficiente asociado 

a la variable Año), resulta ser estadísticamente significativa, y muestra que se ha reducido 

la productividad en 20,04%. Este resultado podría deberse a la expansión de pestes como 

en el caso de la India tras la adopción de las VARs (Briggs, 2009).  
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A la par del caso de la India, un indicio sobre la causa del decrecimiento de la 

productividad para el caso de estudio, se muestra en la Tabla 4.231, en donde, se 

evidencia, el aumento de pérdidas en los cultivos – las pérdidas se miden en hectáreas –. 

Así, en 2014 de 372.768,8 hectáreas sembradas de maíz, 16.711,46 (4,48%) resultaron 

afectadas por alguna causa, de las cuales enfermedades y plagas representaron cerca 

del 39% (6.598,05 has). Por otra parte en el 2016, de las más de 315 mil hectáreas 

sembradas, alrededor de 33 mil (10,64%) presentaron pérdidas, siendo el 81,21% 

(27.284,07 has) referentes a plagas y enfermedades. Con lo cual se muestra que tras la 

aplicación del PSAR, se tuvo un aumento en plagas y enfermedades que tendrían 

asociación con el aumento en el uso de semillas modificadas y certificadas mostrado en la 

Tabla 3.3. 

Tabla 4.2 - Razón de la pérdida para los años 2014 y 2016 

Año 2014 2016 

Razón de la 
pérdida 

Hectáreas Porcentaje Hectáreas Porcentaje 

Sequía 5.252,36 31,43 2.713,18 8,08 

Helada 1.037,71 6,21 297,38 0,89 

Plagas 5.784,11 34,61 23.780,69 70,78 

Enfermedades 813,94 4,87 3.503,38 10,43 

Inundación 1.505,05 9,01 391,26 1,16 

Otras causas 2.318,29 13,87 2.913,86 8,67 

Total 16.711,46 
 

33.599,75 
 Elaborado por: El autor. Fuente: ESPAC 2014 y 2016. 

Al respecto de la aparición de plagas, Paleologos y Flores (2014) mencionan que el uso 

de insumos químicos para su control ha sido cuestionado los últimos años, pues el 

impacto que generan no solo se ve reflejado en el ambiente sino en la salud de las 

personas tanto productores agrícolas al estar expuestos en cuanto se aplican los 

pesticidas como los consumidores de esos alimentos al ingerirlos. Las autoras mencionan 

que el intento de eliminar las plagas en un sistema agrícola generalmente fracasa, pues al 

ser parte del ecosistema, lo que se debe procurar es su manejo a tal punto que las 

pérdidas económicas se reduzcan o se descarten.  

                                                           
31 La superficie se obtuvo con la aplicación del factor de expansión. 
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Tabla 4.3 - Estimación de la ecuación para el cultivo del maíz duro para el periodo 2014-
2016 

Variable Dependiente: ln(productividad) 
Bloque de las características de 

producción 
Bloque de las características del 

productor 

(a1) 
 

(b1) (a2)
 

 
(b2) 

Semillaa (VCat.)  
 

Mujere (VCat.) 
 -0,0061 

    Modificada 
 

    0,2963*** 
  

(0,0119) 

  
(0,0174) Biodiversidad 

 
0,0002 

    Certificada 
 

    0,3898*** 
  

(0,0018) 

  
(0,0166) Concentraciónf (VCat.)  

 
    Híbrida Nacional 

 
    0,4563***     Mediana 

 
    0,0529*** 

  
(0,0455) 

  
(0,0126) 

    Híbrida Internacional 
 

    0,5785***     Grande 
 

    0,0268*** 

  
(0,0404) 

  
(0,0261) 

Fertilizante 
 

    0,8349*** Asociatividadg 
    -0,1044*** 

  
(0,0526) 

  
(0,0209) 

FertilizanteSQ 
 

   -0,3594*** 
   

  
(0,0404) 

   
Pesticida sólido 

 
 0,2201* 

   

  
(0,1066) 

   
Pesticida sólidoSQ 

 
-0,0170 

   

  
(0,0347) 

   
Pesticida líquido 

 
   0,0386** 

   

  
(0,0146) 

   
Pesticida líquidoSQ 

 
   -0,0105*** 

   

  
(0,003) 

   
Riegob (VCat.) 

 0,0085 
   

  
(0,0166) 

   
Rotaciónc (VCat.) 

    -0,0456** 
   

  
(0,0169) 

   
Trabajadores 

 
-0,0004 

   

  
(0,0007) 

   
Añod (VCat.) 

    -0,2004*** 
   

  
(0,0118) 

   

N   6.083       

R2   0,3277       

*p < 0, 05; **p < 0, 01; ***p < 0, 001       

Los errores estándar están representados en paréntesis   
+ (VCat.) denota que la variable es categórica. 
+ Categorías de referencia: a semilla común (Semilla), b parcela sin riego (Riego), c parcela sin 
rotación de cultivos (Rotación), d año 2014 (Año), e decisión producción por parte de un hombre 
(Mujer), f pequeña propiedad (Concentración), g producción individual (Asociatividad). 
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4.1.2.1. Bloque de variables de las características de producción 

Para el caso del maíz, los resultados mostrados en la Tabla 4.3 reflejan que la extensión 

de las VARs, funciona mejor con la aplicación de insumos químicos (ver Tabla 4.3, 

columna 1, coeficientes asociados a las variables Fertilizante, Pesticida sólido y Pesticida 

líquido), de esta forma, se evidencia que su uso produce incrementos en la productividad. 

Para el caso del maíz duro se tienen aumentos de la productividad en 29,63%, 38,98%, 

45,63% y 57,85% al usar semillas modificadas, certificadas, híbridas nacionales e 

internacionales, respectivamente, frente al uso de la semilla común (ver Tabla 4.3, 

columna 1, coeficientes asociados a la variable Semilla). Por lo que, resulta atractivo 

reemplazar el uso de la semilla común en función al aumento de rendimientos observado 

en los otros tipos de semillas. 

El PSAR al ser una aplicación de la RV, es intensivo en el uso de agroquímicos para 

cumplir con el objetivo de aumentar el nivel de producción, tras la estimación se denota el 

aporte de los fertilizantes en donde, ante el paso de 0% a 1% existe un aumento del 

0,8349% en la productividad media mientras que para el paso de 1% a 2% se tiene un 

efecto de 0,3367% - es decir, cada unidad porcentual adicional de fertilizante disminuye la 

productividad media en 0.359% a partir de la segunda unidad porcentual de fertilizante 

(ver Tabla 4.3, columna 1, coeficientes estimados asociados a las variables Fertilizante y 

FertilizanteSQ). En cuanto al punto en que los rendimientos son decrecientes este se 

encuentra en cuanto se apliquen aproximadamente 1,16 toneladas por hectárea de 

fertilizante químico, sin embargo, el porcentaje de casos que supera esta cifra es apenas 

del 2,35%, por lo que no son analizados.  

En cuestión de pesticidas, se tiene que, el uso de los pesticidas sólidos favorece a la 

productividad media al realizar el paso de 0% a 1% en 0,2201%, el término cuadrático de 

esta no resultó ser estadísticamente significativo (ver Tabla 4.3, columna 1, coeficientes 

estimados asociados a las variables Pesticida sólido y Pesticida sólidoSQ), lo contrario 

ocurrió con los pesticidas líquidos en donde el término cuadrático sí resultó ser 

significativo, y ante esto se tiene un aumento de la productividad en el paso de 0% a 1% 

del 0,0386% mientras que en el paso de 1% a 2% traería consigo un aumento menor en 

la productividad media para el caso, del 0,024%, (ver Tabla 4.3, columna 1, coeficientes 

estimados asociados a las variables Pesticida líquido y Pesticida líquidoSQ). La aplicación 

de pesticidas líquidos tiene un punto de inflexión cuando se aplican alrededor de 1,84 

litros por hectárea, para el caso, cerca del 44% de las UPAs rebasaron este umbral, 
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hecho que al igual que en el caso del arroz puede darse por el desconocimiento de las 

cantidades adecuadas de aplicación de este tipo de insumos lo cual trae consigo 

desgaste del suelo, hecho que trae decrecimientos en la productividad de las parcelas. 

Del mismo modo que para el caso de estudio del arroz, la rotación de cultivos resulta ser 

negativa para el maíz duro: los cultivos que en los que el productor utiliza la misma 

variedad del cultivo en dos ciclos de siembra seguidos resultan ser en promedio 4.56% 

menos productivos que los que rotan la variedad (ver Tabla 4.3, columna 1, coeficiente 

asociado a la variable Rotación). Este resultado podría deberse a una rotación netamente 

con otros granos como lo señala Martin-Guay et al. (2018).  

Por otro lado, ni la variable Riego ni la variable representando el número de trabajadores 

resultaron ser estadísticamente significativas (ver Tabla 4.3, columna 1, coeficientes 

estimados asociados a las variables Riego y Trabajadores). La no significancia estadística 

del primer factor puede deberse a la baja correlación que existe entre la productividad y el 

riego, debido a que el cultivo no es intensivo en riego, mientras que, la no significancia del 

número de trabajadores puede mostrar, como mencionaron Nakano et al. (2013), que los 

trabajadores existentes en las UPAs abastecen los requerimientos para el cultivo. 

4.1.2.2. Bloque de variables de las características del productor 

En cuanto al productor, la Tabla 4.3 muestra que la tenencia de la tierra es un factor 

influyente dentro del desarrollo del maíz duro, así la mediana propiedad puede producir en 

promedio un 5,29% más que en una pequeña propiedad, mientras que, la gran propiedad 

lo puede hacer en un 2,68% (ver Tabla 4.3, columna 2, coeficientes estimados asociados 

a la variable Concentración). En consecuencia, la concentración de la tierra, sería 

atractiva para la extensión del monocultivo del maíz duro.  

Los resultados sugieren que las UPAs que producen bajo asociación, producen en 

promedio un 10,44% menos (ver Tabla 4.3, columna 2, coeficiente estimado asociado a la 

variable Asociatividad), en relación a las que practican la agricultura de forma individual, lo 

que podría derivar en una pérdida de los vínculos comunitarios debido a la búsqueda de 

la productividad en términos de toneladas por hectárea (Houtart, 2016a).  

La biodiversidad resultó no ser estadísticamente significativa para la productividad (ver 

Tabla 4.3, columna 2, coeficiente estimado asociado a la variable Biodiversidad), hecho 

que se dio también para el cultivo del arroz, por tanto, se podría afirmar que no es un 
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factor que incide dentro de los objetivos del PSAR al no incidir en el aumento de la 

productividad. Al no tomar en cuenta la biodiversidad se puede incurrir en riesgos de 

soberanía alimentaria, tal como Grinspun (2008) menciona, la minimización del rol de la 

biodiversidad trae consigo además de las funciones alimentarias, una baja en los bienes 

públicos intangibles que esta crea.   

En referencia a la pérdida de biodiversidad Sarandón y Flores (2014), mencionan que, la 

extensión de las VARs ha traído con ellas un uso limitado de especies consideradas 

“exitosas”. Esta selección de cultivos ha conllevado por tanto una mayor debilidad de los 

cultivos frente a la proliferación de plagas y enfermedades, debido a lo que Grinspun 

(2008) también menciona sobre las externalidades positivas que la biodiversidad trae 

consigo. 

4.2. Estado de lugar de la situación del agro alrededor de los 

cultivos del PSAR 

Esta sección se la realiza para describir factores que el modelo no considera, además de 

resaltar la coyuntura alrededor del PSAR. De esta manera se considera el ámbito de cada 

cultivo antes de la implementación del programa y en su transcurso – puesto que el 

modelo no toma en cuenta datos del 2017 por disponibilidad de datos–. Adicionalmente se 

realiza una descripción de las empresas participantes del programa PSAR y la Unidad 

Nacional de Almacenamiento – íntimamente relacionada con el PSAR –. 

4.2.1. Sector del arroz 

En Abril de 2010 ya existía incertidumbre sobre el destino de la producción de arroz en el 

país, aún sobre las pérdidas causadas por inundaciones y sequías, se tenía 

sobreproducción de la gramínea. La escasa venta a países vecinos hizo que los silos en 

donde se almacenan arroz, no puedan receptar más producto (Diario La Hora, 2010a).  

A lo largo del último lustro se han suscitado movilizaciones del sector arrocero en el país, 

el 20 de marzo de 2018, el Ministro de Agricultura y Ganadería, Rubén Flores manifestó 

que los problemas existentes en el sector son producto de los programas de los últimos 

diez años, puesto que si bien, se incentivó la producción de arroz, no se buscaron medios 

para su exportación (Diario El Universo, 2018a).  
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Los pequeños y medianos productores de arroz se reunieron el 29 de enero de 2018, en 

Guayaquil para solucionar los problemas relativos a la comercialización, puesto que como 

mencionó Washington Nuñez – Vicepresidente de la Corporación Nacional de Arroceros 

del Ecuador – existe una brecha entre del precio oficial y el precio que reciben de 

piladoras privadas por saca (equivalente a 200 libras de producción) que redondea los 

$12,50 dólares. Los productores recurren a los establecimientos privados debido a que las 

piladoras estatales se encuentran totalmente abarrotadas (Diario El Universo, 2018b). 

En el sector arrocero también registran pérdidas debido a la expansión de plagas: en una 

nota del diario Expreso del 2016, diversos productores mencionan que los insumos 

químicos recomendados por los extensionistas agrícolas no son efectivos. Al igual que lo 

expuesto por Washington Nuñez, para los productores de la zona de Daule, también 

existen problemas con las piladoras pues en el mejor de los casos reciben pagos en 3 o 4 

días (Lizarzaburu, 2016).  

El problema en sector no pasa sólo por los precios bajos a los que se vende el producto, 

sino, a la falta de infraestructura para el transporte de la gramínea, el poco acceso a 

crédito y el incremento de la delincuencia. Sin embargo, estas vicisitudes no se reflejan en 

el consumidor final por el creciente contrabando y las importaciones de Estados Unidos y 

Asia (Lizarzaburu, 2017). En el Figura 4.1 se resumen sucesos referentes al sector del 

arroz desde el 2010 hasta la actualidad. 

 

Figura 4.1 - Cronología en torno al arroz 2010-2018. 
Elaboración: El autor. Fuente: Rotativos locales. 
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Con el antecedente de la sobreproducción de arroz en 2010, cabe cuestionar cuán 

oportuna era la búsqueda de mayor productividad para el cultivo. De hecho, como lo 

muestran los datos del MAG en la Figura 4.2, desde el año 2010 hasta 2015 existieron 

excedentes en cuanto a la producción de arroz en el país. En este mismo contexto resulta 

llamativo que aun existiendo los excedentes mencionados se haya realizado la 

importación de 46.036 toneladas métricas desde 2010 hasta 2014 cuando para 2014 

existía un excedente de 82.070 toneladas. 

 

Figura 4.2 - Oferta, Demanda y Excedentes de arroz en toneladas métricas 2010-2015. 
Elaboración: MAGAP/SC/DETC. Fuente: DTAP/BCE/CCA. 

 
A la par de los resultados en la estimación del modelo, las cifras del MAG también 

muestran un aumento de la productividad del arroz tras la implantación del PSAR, que se 

pueden visibilizar en la Figura 4.3, mostrando un incremento de aproximadamente 0,7 

toneladas por hectárea entre 2013 y 2015.  
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Figura 4.3 - Productividad y producción de arroz 2002-2015. 
Elaboración: MAGAP/SC/DETC. Fuente: ESPAC 2013. 

 

4.2.2. Sector del maíz  

El incremento de la productividad para el sector se dio gracias a los estímulos como el 

PSAR en 2013 con respecto al uso de VARs, para el año de referencia se logró producir 

más de un millón de toneladas, en contraste con el 2011, en donde se llegó a cosechar 

alrededor de 600 mil toneladas. Sin embargo, al igual que en el caso del arroz se tenían 

problemas en cuanto a la infraestructura que requería el producto para su secado, 

almacenamiento y transporte (El Universo, 2013b).  

En contraste con lo reflejado en 2013, tan solo dos años después, se empezaron a 

manifestar los efectos de la adopción de especies mejoradas, pues en regiones de Los 

Ríos y Guayas se vivió una crisis fitosanitaria ante la aparición de diversas plagas (Diario 

La Hora, 2015).  

En agosto de 2017 Juan Fernando Gutiérrez – Presidente de la Corporación Nacional de 

Avicultores (CONAVE) – realizó un pedido de importación de maíz duro, aduciendo que 

existe un déficit en la oferta de cerca de 300 mil toneladas, pedido, al que Kléber 

Sigüenza – Representante de la Cámara de Agricultura de la Segunda Zona –se opone, 

sin desestimar que exista un déficit, a la cifra presentada por CONAVE, quienes aseveran 

que se tuvo una reducción en la producción de maíz de al menos el 25% entre 2015 y 

2016 (El Universo, 2017). 
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El pedido de importación de maíz duro fue aceptado y el MAG procedió a importar 100 mil 

toneladas hasta diciembre de 2017, en virtud, de la afectación en los cultivos causada por 

la proliferación de plagas (Redacción Regional, 2017). Esta afirmación parece ir la par del 

modelo estimado en el presente trabajo, mismo que evidencia una disminución de la 

productividad del maíz duro, debido al aumento de plagas y enfermedades, que podrían 

estar asociadas a la introducción de las VARs. En la Figura 4.4, se muestran 

acontecimientos relativos a la productividad del maíz duro, donde resalta el aumento de 

productividad inicial, con la adopción de semillas mejoradas, y, su posterior decrecimiento 

por el aumento de plagas.  

 

Figura 4.4 - Cronología en torno al maíz 2012-2017. 
 Elaboración: El autor. Fuente: Rotativos locales  

 

Si bien en el año 2013 se tuvieron índices altos de producción en el país, la Figura 4.5 
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tuvo un aumento claro en la productividad por hectárea sembrada.  
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Figura 4.5 - Productividad y producción de maíz duro 2002-2013. 
Elaboración: MAGAP/SC/DETC. Fuente: ESPAC 2013. 

 

4.2.3. La Unidad Nacional de Almacenamiento 

La Unidad Nacional de Almacenamiento (UNA), es una empresa pública, que tiene entre 

sus principales actividades, el almacenamiento, manejo de excedentes de los bienes 

agrícolas, así como, la reducción de la especulación y el acaparamiento. Los principales 

productos a los que se dedica son: banano, arroz, maíz duro, quinua y soya (UNA EP, 

2017). 

Para el 2016 del total de la infraestructura con la que contaba la UNA un 47% era 

alquilada, y esta a su vez centraba su almacenamiento en el maíz (78%). Mientras que la 

infraestructura propia en su mayoría pertenecía a silos (60%) (UNA EP, 2017). Como se 

manifestó en las secciones 4.2.1. y 4.2.2., el abasto de maíz y en el especial de arroz, 

hicieron que los sitios de almacenamiento no puedan recibir más producto, en efecto, en 

las Figuras 4.6 y 4.7 se muestra el total almacenado desde la implantación del PSAR.  
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Figura 4.6 - Toneladas recibidas de maíz duro en la UNA 2013-2016. 
Elaboración: El autor. Fuente: UNA EP 2017. 

 

Los datos de la UNA reflejaron que en 2016 se vendieron un poco más de 64 mil 

toneladas de maíz duro, por lo que, en relación con el Gráfico 4.6, cubriría lo recibido por 

los años 2015 y 2016. Por tanto, se justificaría el pedido de CONAVE, citado en la sección 

4.2.2, puesto no existía la oferta suficiente del producto, por las pérdidas suscitadas ante 

el aumento de enfermedades y plagas. Con respecto a las ventas de maíz duro 

correspondientes a los años 2013 y 2014 estas fueron de cerca de 126 mil y 52 mil 

toneladas respectivamente. 

 

Figura 4.7 - Toneladas recibidas de arroz en la UNA 2013-2016. 
Elaboración: El autor. Fuente: UNA EP 2017. 
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El arroz como ya fue expuesto, sufre de precios bajos debido al exceso de oferta 

existente, así, se tiene que en el año 2014 se recibieron alrededor de 22 toneladas, 

logrando venderse cerca de 21 toneladas, para el 2016 el escenario cambió radicalmente, 

pues se recibieron aproximadamente 11 mil toneladas, pero, solo se pudieron vender 29 

toneladas en ese año (UNA EP, 2017). 

4.2.4. Desarrollo del PSAR  

El PSAR planteado originalmente a finales de 2012, no se ejecutaría en su totalidad hasta 

2014 por diversos factores, de los cuales los más relevantes eran, la poca disponibilidad 

de semilla certificada y el escaso personal técnico para realizar la asistencia técnica. Sin 

embargo, el objetivo de aumentar la productividad siguió siendo el eje del programa. 

Dando paso a su ejecución mediante acuerdo con la Secretaria Nacional de Planificación 

y Desarrollo el 29 de enero de 2014 (Dirección de Estudios Técnicos de Comercio, 2017). 

En julio de 2014 la mayoría de los paquetes se entregados estaban en las provincias de 

Guayas y Los Ríos que representaban alrededor del 85% del total a nivel nacional. El 

subsidio entregado hasta julio del mismo año fue de 23’359.170 millones de dólares para 

el cultivo del maíz duro y 38’246.700 para el cultivo del arroz. Al final del año el monto 

total del subsidio fue de cerca de 62 millones de dólares para ambos cultivos, que llegó a 

aproximadamente 47 mil productores. 

En 2015 se diversificaron los paquetes tecnológicos a ser entregados, así, para junio de 

este año, se tuvieron 167 paquetes para el caso del maíz en los que Ecuaquímica 

(empresa que se describe en el Anexo IX) incluyó 3 de composición agroecológica 

(destinados a las provincias de la región oriental por temas de conservación) y 160 para el 

caso del arroz.  Al finalizar el año el rubro subsidiado ascendió a cerca de 78 millones de 

dólares, en donde, aproximadamente 59 mil productores fueron parte. La productividad en 

el caso del arroz subió, mientras que para el maíz se tuvo una reducción. 

Para el año 2016 se tuvieron inconvenientes en torno a la entrega de los paquetes 

tecnológicos32, puesto que las casas comerciales no habrían recibido los rubros 

correspondientes al año 2015, por lo que de las más de 332 mil hectáreas planteadas, se 

redujo a 118 mil como meta para 2016. 

                                                           
32 Compuestos por semillas de alto rendimiento, fertilizantes y pesticidas químicos para una 
hectárea cada uno. 
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El número de paquetes tecnológicos entregados de forma anual para el período de 

estudio se encuentran en el Tabla 4.4, mientras su desglose mensual se encuentra en el 

Anexo VIII, en donde se evidencia una gran reducción en el número de paquetes 

entregados entre 2015 y 2016, debido a que el Gobierno no pudo cumplir con las 

obligaciones de las empresas inmersas en el PSAR. 

Tabla 4.4 - Número de paquetes tecnológicos entregados 2014-2016 

Año Paquetes de 
maíz 

Paquetes de 
arroz 

Total de 
paquetes 

2014 110.906 127.456 238.362 
2015 149.546 167.353 316.899 
2016 23.568 11.243 34.811 

Elaboración: El autor. Fuente: Dirección de Estudios Técnicos de Comercio del MAG. 

En el año 2017 la ex Ministra de Agricultura y Ganadería, Vanessa Cordero renovó el 

programa hasta el año 2018, de forma que se refuercen las acciones a ser ejecutadas con 

participación de BanEcuador, como principal agente de crédito. 

4.2.5. Las empresas del PSAR 

Como se ha mencionado en las Subsecciones 4.2.1., 4.2.2. y 4.2.3., los productores de 

maíz y arroz no han visto favorecida su posición por factores como plagas para el maíz 

duro, y exceso de oferta para el arroz. Sin embargo, las empresas que son parte del 

PSAR y se describen en el Anexo IX, en su mayoría se han visto favorecidas en sus 

ingresos, como lo muestran las Figuras 4.8 y 4.933, desde la ejecución del PSAR en 2013 

hasta 2015, las empresas tienen un aumento en sus ingresos que se sostiene hasta 2016, 

fecha en la que el Gobierno no pudo cumplir con sus obligaciones con las casas 

comerciales. 

Adicionalmente, las escrituras públicas de estas empresas muestran un aumento de 

capital social durante los años de referencia del estudio, así, se tiene los siguientes 

aumentos: 

· ECUAQUÍMICA C.A. en 2015, aumenta su capital social en $650 mil dólares, en 

donde $385,5 mil pertenecían a inversión nacional y el restante era extranjera. 

· INMONTE en 2004 su capital social era de $400 mil dólares mientras que en 2013 

llegó a $900 mil dólares. 

                                                           
33 Se lo analiza a PRONACA de manera individual en el gráfico 4.9 debido a que sus ingresos 
distorsionan la gráfica general de las empresas. 
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· PRONACA en 2014, aumenta su capital social en alrededor de 48 millones de 

dólares y absorbe a CUPESMAR S.A. empresa dedicada al área pesquera. 

· Afecor S.A. en 2012 aumenta su capital social en 1,5 millones, sumando en total 

alrededor de 9,83 millones de dólares. 

· AGRIPAC S.A. en 2012, 2015 y 2016 incrementó su capital social por sumas de 1, 

2,54 y 1,58 millones de dólares respectivamente. 

 

Figura 4.8 - Ingresos de las empresas en el PSAR 2011-2016. 
Elaboración: El autor. Fuente: Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros. 

 

 

Figura 4.9 - Ingresos de PRONACA Y AGRIPAC 2011-2016 
Elaboración: El autor. Fuente: Superintendencia de Compañías Valores y Seguros. 
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Este decrecimiento en los ingresos de las empresas citadas podría estar influenciado por 

la situación económica del país entre 2015 y 2016 reflejada en el Anexo X, en donde, el 

Banco Central del Ecuador (BCE) muestras tasas negativas del PIB entre el tercer 

semestre de 2015 y el tercer semestre de 2016. Otro hecho que, reforzaría la caída de los 

ingresos de las empresas sería el decrecimiento en la producción del sector agrícola, 

como se muestra con las cifras en el Anexo XI, para 2016 tan sólo el segmento 

denominado “Cría de ganado, otros animales; productos animales; y actividades de 

apoyo”, tuvo un crecimiento sostenido desde 2010, mientras que todos los cultivos 

tuvieron una merma en su producción para 2016.  
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CAPÍTULO 5 

 

CONCLUSIONES  

 

5.1. Conclusiones 

Este estudio ha tenido como objetivo mostrar los efectos que están inmersos dentro de la 

productividad del arroz y el maíz duro, haciendo énfasis en las prácticas relacionadas a la 

Revolución Verde, que, basadas en el uso de semillas mejoradas e insumos agroquímicos 

persiguen aumentos en los niveles de productividad. Sin embargo, no se puede realizar 

una estimación de los efectos a nivel monetario, puesto que los precios oficiales, por lo 

general, no son los valores que perciben los productores, y los valores exactos de cada 

paquete tecnológico varían de acuerdo con su origen. 

Se puede concluir que tras la aplicación del PSAR, los insumos mencionados logran 

incrementar la productividad media de los dos cultivos, con la adopción de semillas de alto 

rendimiento frente a las semillas comunes, haciendo atractiva su adopción por parte de 

los productores. Por otra parte, en cada cultivo se tuvieron distintas condiciones: en el 

arroz se tuvo un incremento en la productividad en el periodo 2014-2016 del 2,43%, que 

no pudo ser absorbido por la demanda local, y como se mostró en el Capítulo 4, desde el 

2010 ya se tenía exceso de producción de la gramínea además de factores como el 

contrabando que aumentaron el nivel de oferta, por lo que la estrategia a ser tomada no 

necesariamente debió ser enfocada en la productividad del cultivo, sino, en su 

comercialización o su transformación.  

Para el caso del maíz la expansión de las variedades de alto rendimiento, sugiere haber 

provocado también un aumento de las plagas y enfermedades que atacan al cultivo y por 

ende incidieron negativamente en la productividad (con una baja en el 20,04% de 

toneladas por hectárea) entre 2014 y 2016, pasando de 6.598,0534 has afectadas en 2014 

a 27.284,0735has en 2016. A su vez, hay que resaltar que las plagas y enfermedades no 

sólo afectan a las UPAs en las que se aplicaban las VARs, sino también, a las que se 

encontraban aledañas, y no sólo las dedicadas al cultivo del maíz duro. Este suceso 

                                                           
34 Representando el 1,77% de hectáreas sembradas en el 2014. 
35 Representando el 8,66% de hectáreas sembradas en el 2016. 
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provocó la declaración de la emergencia fitosanitaria en las provincias con más cultivos de 

maíz duro, que derivó en un uso intensivo de agroquímicos para el control de las plagas.  

En cuanto a la concentración de tierra, cada cultivo tuvo un comportamiento distinto, pues 

en comparación con las pequeñas propiedades en el caso del arroz, se obtuvo que las 

medianas propiedades tienen una menor productividad media; por otro lado, en el caso 

del maíz duro, se tuvo que tanto las medianas, como las grandes propiedades tienen una 

productividad media mayor que las pequeñas propiedades de 5,29% y 2,68%, 

respectivamente, lo cual podría propender a la extensión de este cultivo en una mayor 

superficie para el aumento de la productividad.  

Adicionalmente, se encontró que el desconocimiento de la cantidad adecuada de 

aplicación de los insumos químicos puede traer consigo decrecimientos en la 

productividad para ambos cultivos, por lo que no basta con la aplicación de estos, sino de 

un adecuado uso para el aumento de productividad.  

Al estar las políticas centradas en el aumento de la productividad, en el estudio se 

observó que factores como el rol de la mujer y el de la biodiversidad resultan no ser 

influyentes, por tanto, pueden llegar a ser ignorados, minimizando el papel que 

desempeña la mujer en la conservación de las especies endémicas y la biodiversidad. A 

su vez como se mencionó en el Capítulo 2, la biodiversidad ayuda al control de pestes y 

enfermedades, por lo que serían, dos factores relevantes que se dejan de lado al ser la 

meta el aumento de las toneladas por hectárea. 

Adicionalmente, los resultados mostraron que la asociatividad afecta a la productividad de 

manera negativa, por lo que los productores se verían atraídos a producir de manera 

autónoma, resultando más difíciles las acciones colectivas para la proposición de 

programas en el agro. 

 

5.2. Recomendaciones 

Los resultados muestran que si bien, la aplicación de las VARs e insumos químicos hacen 

que la productividad aumente, ello, puede acarrear consecuencias como el deterioro 

ambiental o la expansión de plagas, por lo que la búsqueda del aumento de productividad, 

debe ser evaluada de manera integral y no debe ser medida tan sólo en toneladas por 
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hectárea, sino, tomar en cuenta las externalidades que se generan al realizar prácticas 

referentes a la RV.  

A su vez, que el enfoque de las políticas centradas en la productividad estaría dejando en 

un plano secundario la agrobiodiversidad, afectando a la soberanía alimentaria del país, 

puesto que estos cultivos extensivos cada vez acaparan una mayor superficie de tierra, al 

ofrecer más réditos que los cultivos tradicionales. Por lo que se considera pertinente la 

concepción de planes de producción, con un criterio de corresponsabilidad entre los 

agricultores y el Gobierno, para evitar la especulación existente en ciertos sectores. 

Para el caso del arroz, se recomienda buscar medios para su transformación o 

exportación al no contar con demanda interna suficiente para la gramínea. Mientras que 

para el maíz duro, se recomienda evaluar el costo de las importaciones de este cultivo y el 

daño que causa a largo plazo a los recursos como el suelo y agua, para la producción de 

alimentos:  como argumentan los directores de CONAVE, el maíz importado resulta ser 

más barato que el nacional.  

 

5.3. Pistas de futura investigación 

El objeto del presente estudio se centró en la productividad. Este trabajo se 

complementaría con la realización de un análisis sobre el impacto en la calidad de agua y 

suelos, en las regiones en el que el PSAR fue aplicado con más intensidad, estas fueron 

las provincias de Los Ríos y Guayas, para verificar si existió un deterioro ambiental dentro 

de aquellos territorios. 

Después de 2014, se sumaron al arroz y maíz duro, los cultivos del fréjol, cebolla, algodón 

y brócoli en 2015. Aunque del número total de paquetes entregados no superaron el 5%, 

se podría extender el análisis aquí realizado hacia el estudio de éstos cultivos, tomando 

en cuenta la información de la ESPAC 2017, que para este estudio no se consideró 

debido a que se publicó en el mes de mayo de 2018.  

En las Subsecciones 4.2.4. y 4.2.5., se describió el desarrollo del PSAR y las empresas 

para el período de estudio, sin embargo, debido a la disponibilidad de datos, tan solo se 

conocen los rubros que fueron transferidos a cada empresa en el año 2014. Por tanto, se 

podría indagar sobre estos rubros, para conocer el impacto del PSAR dentro de los 

ingresos de cada una de las empresas y determinar si su baja en los ingresos de 2016 se 
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relacionó de manera directa con el PSAR. Un factor adicional a ser analizado son los 

criterios para la selección de estas empresas, para ser participantes dentro del PSAR. 

Sobre el resultado mostrado en la Sección 4.1.2.2.,  respecto al efecto negativo de la 

asociatividad sobre la productividad, se podría verificar si en efecto, se han reducido el 

número de integrantes de las organizaciones campesinas, sin dejar de lado factores que 

pueden afectar a este rubro como la migración campo-ciudad. 

En el informe de transferencias entre el MAG y sus proveedores que se dispone para el 

año 2014 se muestra que las semillas que las empresas comercializan para el caso del 

arroz, son las desarrolladas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

(INIAP), por lo que además de reforzar lo dicho por Sarandón (2009) en la participación 

de los estamentos gubernamentales con la adopción de prácticas extensivas citado en el 

Capítulo 1, se recomendaría un estudio sobre el modo en que las empresas adquieren 

este tipo de semillas para su posterior venta. 
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ANEXOS 
 

Anexo I - Definiciones de la Revolución Verde 

Autor (es) Concepto 

Moseley, W. (2015) 

Los cambios en las prácticas agrarias, para incrementar la 

productividad bajo el uso de riego e insumos químicos en Asia y 

América Latina, con la introducción de variedades reducidas en 

tamaño de arroz y trigo a mediados de 1960. 

Evenson, R. (2015) 

La introducción de variedades modernas en Asia y América Latina en 

1964 y 1965, siendo las primeras para los cultivos de arroz y trigo. La 

mayor adopción de estas prácticas se evidencia en los países en vías 

de desarrollo. 

Phillips, R. (2014) 

Término introducido por William Gaud en 1968, el cual contiene 

diversos aspectos, siendo el más importante el cultivo de variedades 

de alto rendimiento que respondan positivamente a fertilizantes y 

riego. 

Ceccon, E. (2008) 

Aumento de la productividad agrícola basada en el uso de tecnología, 

de carácter extensivo. Se trata de una práctica intensiva en el uso de 

grandes cantidades de pesticidas, herbicidas y fertilizantes químicos, 

acompañado de mecanización agrícola.  

Wu, F., & Butz, W. (2004) 

Término para describir la extensión de nuevas técnicas de producción 

agraria que incrementó rápidamente la producción de alimentos a 

mediados del siglo XX. Utilizaba variedades que producían más que 

las variedades tradicionales. 

Gutiérrez, J. (1996) 

Proceso que inició en 1963, como un programa de desarrollo agrícola 

a escala mundial, para mitigar la demanda de alimentos generada por 

el aumento de la población, uno de los principales instrumentos fue 

la utilización de variedades de alto rendimiento de trigo, maíz y arroz. 

Richardson, D. (1976) 

Mejora tecnológica en la producción agrícola, a través de la 

introducción de "paquetes" complementarios compuestos de nuevas 

variedades, fertilizantes y uso de riego.  
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Anexo II - Secciones de la ESPAC 2014 y 2016 

Las dos encuestas cuentan con los mismos módulos, salvo para 2016, donde, Flores 

transitorias se toma en cuenta en la sección de Flores permanentes y transitorias en el 

terreno. 

· Características de uso de suelo de los terrenos. 

· Cultivos permanentes y pastos cultivados en los terrenos. 

· Cultivos transitorios en los terrenos. 

· Árboles o plantas permanentes dispersos en los terrenos 

· Flores permanentes y transitorias en los terrenos. 

· Flores transitorias. 

· Ganado vacuno en los terrenos. 

· Movimiento de ganado. 

· Ganado porcino en los terrenos. 

· Ganado ovino en los terrenos. 

· Otras especies de ganado en los terrenos. 

· Aves de campo y planteles avícolas en los terrenos. 

· Aves de planteles avícolas 

· Empleo en los terrenos. 
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Anexo III - Descripción y signos esperados de las variables 

Nombre de 
la variable 

Descripción SE Estudios Referidos 

Variable dependiente 

Productividad 

Variable continua medida como la razón entre la 
producción de arroz (maíz), en toneladas métricas, y 
la superficie sembrada en hectáreas. Se usa una 
transformación logarítmica. 

 
Nakano et al. (2013),  

Vector de características de producción 

Semilla (%&") 

Variable categórica que toma los valores de: 
  

1 si es semilla común (categoría referencial) 
 

Kijima y Osuka (2013), 
Ali et al. (2015) 

2 si es semilla modificada + 

3 si es semilla certificada + 

4 si es semilla híbrida nacional + 

5 si es semilla híbrida internacional + 

Fertilizante 
químico (%'") 

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante 
químico medida en toneladas por hectárea. VCa 

+ 
Nakano et al. (2013), 
Kijima y Osuka (2013) 

Fertilizante 
químico SQb 
6%'"8

' 

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante 
químico, al cuadrado, en toneladas por hectárea. 
VCa 

- 
Matsumoto y Yamano 
(2013) 

Pesticida 
químico  
(%(" y %)") 

Logaritmo natural de la cantidad de pesticida 
químico en toneladas por hectárea (pesticida sólido) 
y en litros por hectárea (pesticida líquido). VCa 

+ 
Kijima y Osuka (2013),  
Zhang et al. (2015) 

Pesticida 
químico SQb 
6%("8

' y 6%)"8
' 

Logaritmo natural de la cantidad de pesticida 
químico al cuadrado en toneladas por hectárea y en 
litros por hectárea. VCa 

- Huang et al. (1993) 

Riego (%*") 

Logaritmo natural del área regada en hectáreas 
(modelo del arroz) – VCa. Variable categórica que 
toma el valor de 1 si la superficie fue regada y 0 si no 
(modelo del maíz). 

+ Nakano et al. (2013)  

Riego SQb 
6%*"8

' 
Logaritmo natural del área regada al cuadrado. Se 
incluye solo en el modelo del arroz. VCa 

- Nakano et al. (2013)  

Rotación de 
cultivos (%+") 

Variable categórica que toma el valor de 1 si realiza 
rotación de cultivos, y 0 caso contrario 

+/- 
Martin-Guay et al. 
(2018) 

Número de 
trabajadores 
(%,") 

Número de trabajadores permanentes y ocasionales 
por UPA. VCa  

+ Nakano et al. (2013)  

Vector de características del productor 

Mujer (.&") 
Variable categórica que toma el valor de  1 si la 
mujer decide sobre el modo de producción y 0 en 
caso contrario 

- 
Kijima y Osuka (2013) 
y Ali et al. (2016) 

Biodiversidad 
(.'") 

Número de cultivos por parcela. VCa - Nkegbe et al. (2017) 

Concentraciónc 
(.(") 

Variable categórica sobre el tamaño de la UPA, toma 
el valor de:   
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1 si es pequeña: < 5 ha. (categoría referencial) 
  

2 si es mediana: entre 5 ha y 100 ha. + 
 
- 

Mbata (1994) para el 
maíz 
Nakano et al. (2013) 
para el arroz 3 si es grande: > 100 ha. 

Asociatividad 
(.)") 

Variable categórica que toma el valor de 1 si se 
produce en asociación y 0 en caso contrario 

- Nakano et al. (2013)  

a VC denota que la variable en cuestión es continua. 
b SQ denota el cuadrado de la variable. 
c Se clasifica acorde a las definiciones de pequeña, mediana y gran propiedad del MAG. 
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Anexo IV - Comparabilidad de medias 

Para efectuar la comparabilidad de los datos que provienen de la ESPAC para 2014 y 

2016, se realizó una prueba de diferencia en medias. Para el proceso se inició realizando 

una prueba estadística para conocer si la varianza de las muestras era igual.  

Para el pesticida sólido, la hipótesis de varianzas iguales se rechazó, por lo que al 

efectuar la prueba se consideró este factor. Los resultados de la prueba arrojaron que 

para el caso del arroz, no se puede realizar la comparación de valores debido a que se 

rechazó la hipótesis de medias iguales, sin embargo para el maíz esta comparación si se 

la pudo realizar, debido a que no se rechazó hipótesis de medias iguales. 

En cuanto a los pesticidas líquidos, para los dos cultivos se rechazó la hipótesis nula de 

medias iguales. 
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Anexo V - Número de cultivos por UPA 

Número de 
cultivos por 
UPA 

Porcentaje de 
UPAs (arroz) 

Porcentaje de 
UPAs (maíz 

duro) 

1 10,39 14,27 

2 23,75 17,74 

3 16,11 13,15 

4 14,34 10,74 

5 9,73 9,56 

6 8,86 10,28 

7 5,91 9,05 

8 5,10 4,31 

9 2,51 4,33 

10 1,18 2,32 

11 0,45 1,33 

12 0,44 0,8 

13 0,77 0,68 

14 0,11 0,39 

15 0,05 0,23 

16 0,00 0,13 

17 0,25 0,04 

18 0,00 0,16 

19 0,00 0,00 

20 0,00 0,17 

21 0,01 0,20 

22 0,01 0,05 

25 0,00 0,06 

Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016 
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Anexo VI - Corrección del sesgo de selección para las ecuaciones estimadas 

Para obtener la Razón Inversa de Mills, se tomó en cuenta la totalidad de UPAs inmersas 

en la base de datos, contando así con 41.276 observaciones. Posterior a esto se 

construyeron dos variables dicotómicas, que representaban las unidades que producían 

arroz o maíz duro, respectivamente. Para proceder con la estimación de dos modelos 

probit – uno para cada cultivo –, así: 

 !

5499:;" = 01 2 0&%" 2 0'." 2 4" 253"5555555555555555555555555555555555555555555556<8 

 

5>4?;" = 01 2 0&%" 2 0'." 2 4" 2 3"555555555555555555555555555555555555555555555556@8 

 

Donde, para ambos casos, se omiten las variables referentes al uso de agroquímicos 

tanto para fertilizantes como para pesticidas, puesto que, como menciona Wooldridge 

(2008), por lo general los modelos de elección binaria, muestran cómo inciden las 

variables independientes sobre la probabilidad de elección. Así, como se postuló en el 

Capítulo 1 por Dufumier (2014), la adopción de los cultivos, trae consigo el uso intensivo 

de insumos químicos para mitigar la vulnerabilidad de las especies mejoradas, teniendo 

así, la relación de adopción de agroquímicos es causada por el tipo de cultivo que se 

siembra, y, no, los insumos determinan el cultivo. 

Una vez obtenida la Razón Inversa de Mills (AB"), se la incluyó en cada uno de los 

modelos originales para determinar si su inclusión resulta ser estadísticamente 

significativa. 
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Anexo VII - Pruebas de correcta especificación para los modelos estimados 

Estimaciones incluyendo el Ratio de Mills 

Al incluir el término en las estimaciones para el caso del arroz y para el maíz, este resultó 

no ser significativamente estadístico al 95% de confianza, como es mostrado en las  

tablas a continuación. Por tanto, no se los incluyó en las estimaciones finales que se 

muestran en el Capítulo 4. 

 

Estimación del modelo del arroz 

Variable Dependiente: ln(productividad) 

Vector de las características de 
producción 

Vector de características del productor 

(a1) 
 

(b1) (a2)
 

 
(b2) 

Semillaa (VCat.)  
 

Mujerd (VCat.)  -0,01819 

    Modificada 
 

    0,1154*** 
  

(0,0271) 

  
(0,014) Biodiversidad 

 
-0,0016 

    Certificada 
 

    -0,1113*** 
  

(0,0025) 

  
(0,0136) Concentracióne (VCat.)  

 
    Híbrida Nacional 

 
-0,1034     Mediana 

 
-0,0447* 

  
(0,1564) 

  
(0,0176) 

    Híbrida 
Internacional  

 0,4466     Grande 
 

-0,0432 

  
(0,2703) 

  
(0,0258) 

    Fertilizante 
 

    0,2968*** 
   

  
(0,032) 

   
    FertilizanteSQ 

 
    -0,0466*** 

   

  
(0,0133) 

   
Pesticida sólido 

 
  0,5850* 

   

  
(0,2985) 

   
Pesticida sólidoSQ 

 
-0,226 

   

  
(0,3003) 

   
Pesticida líquido 

 
     0,0706*** 

   

  
(0,0171) 

   
Pesticida líquidoSQ 

 
-0,0104* 

   

  
(0,0044) 

   
Riego 

 
 0,0686 

   

  
(0,0123) 

   
RiegoSQ 

 
   -0,0113** 
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(0,0043) 

   
Rotaciónb (VCat.)   -0,0487 

   

  
(0,0409) 

   
Trabajadores 

 
    0,0045** 

   

  
(0,0015) 

   
Añoc (VCat.)  0,0154 

   

  
(0,0134) 

   
Imr_Arroz  -0,1195    

  (0,0852)    

N   5.048       

R2   0,1916       

*p < 0, 05; **p < 0, 01; ***p < 0, 001       

Los errores estándar están representados en paréntesis   
+ (VCat.) denota que la variable es categórica. 
+ Categorías de referencia: a semilla común (Semilla), b parcela sin rotación de cultivos 
(Rotación), c año 2014 (Año), d decisión producción de un hombre (Mujer), e pequeña 
propiedad (Concentración). 

 

 

 

 Estimación del modelo del maíz duro 

Variable Dependiente: ln(productividad) 
Vector de las características de 

producción 
Vector de las características del 

productor 

(a1) 
 

(b1) (a2)
 

 
(b2) 

Semillaa (VCat.)  
 

Mujere (VCat.) 
 -0,0202 

    Modificada 
 

    0,4312*** 
  

(0,0144) 

  
(0,0787) Biodiversidad 

 
0,0008 

    Certificada 
 

    0,5735*** 
  

(0,0019) 

  
(0,1059) 

Concentraciónf 
(VCat.)  

 

    Híbrida Nacional 
 

    0,6258***     Mediana 
 

    0,1094** 

  
(0,1075) 

  
(0,0345) 

    Híbrida 
Internacional  

    0,7679***     Grande 
 

    0,3034*** 

  
(0,1189) 

  
(0,0341) 

Fertilizante 
 

    0,8334*** Asociatividadg 
    -0,1549*** 

  
(0,0429) 

  
(0,0351) 

FertilizanteSQ 
 

   -0,3587*** 
   

  
(0,0282) 

   
Pesticida sólido 

 
 0,2179 

   

  
(0,1781) 
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Pesticida sólidoSQ 
 

-0,0169 
   

  
(0,0716) 

   
Pesticida líquido 

 
   0,0392** 

   

  
(0,0143) 

   
Pesticida líquidoSQ 

 
   -0,0108*** 

   

  
(0,0031) 

   
Riegob (VCat.) 

 -0,1193 
   

  
(0,0748) 

   
Rotaciónc (VCat.) 

    -0,1065** 
   

  
(0,0385) 

   
Trabajadores 

 
-0,0021 

   

  
(0,0012) 

   
Añod (VCat.) 

    -0,2004*** 
   

  
(0,0127) 

   
Imr_Maiz  0,1636    

  (0,0933)    

N   6.083       

R2   0,3281       

*p < 0, 05; **p < 0, 01; ***p < 0, 001       

Los errores estándar están representados en paréntesis   
+ (VCat.) denota que la variable es categórica. 
+ Categorías de referencia: a semilla común (Semilla), b parcela sin riego (Riego), 
c parcela sin rotación de cultivos (Rotación), d año 2014 (Año), e decisión 
producción por parte de un hombre (Mujer), f pequeña propiedad 
(Concentración), g producción individual (Asociatividad). 

 

 

 

En cuanto a las pruebas de correcta especificación se realizaron los test de variable 

omitida, heteroscedasticidad y multicolinealidad reflejados en la tabla siguiente. En donde, 

con respecto a la heteroscedasticidad, ambos modelos mostraron su existencia, por tanto 

la estimación fue realizada por medio de errores robustos.  

El test de variable omitida, no rechazó la hipótesis nula sobre la no existencia de variables 

omitidas. Por, otra parte el indicador VIF, muestra la existencia de multicolinealidad 

relevante en las variables que tienen términos cuadráticos, por lo que se mantuvieron en 

el modelo estimado. 
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Pruebas de correcta especificación 

Test Maíz Arroz 

Test de Wald 
(características 
de producción) 

F(10,6063) 84,00 F(11,5028) 64,27 

Prob > F 0,0000 Prob > F 0,0000 

Test de Wald 
(características 
del productor) 

F(3,6060) 8,66 F(2,5028) 11,08 

Prob > F 0,0000 Prob > F 0,0000 

Test de 
Bresuch-
Pagan 

chi2(1) 12,16 chi2(1) 181,43 

Prob > chi2 0,0005 Prob > chi2 0,0000 

Test RESET 
F(3,6060) 2,08 F(3,5025) 2,14 
Prob > F 0,1004 Prob > F 0,0927 

    
 

VIF  

Variable 1/VIF Variable         1/VIF   

ln_fq 4,76 ln_fq 3,11 
lns_fq 3,84 lns_fq 2,51 
driego 1,05 ln_riego 8,43 
ln_pq 4,33 lns_riego 9,09 
lns_pq 4,31 ln_pq 5,68 
ln_pql 5,1 lns_pq 5,62 
lns_pql 4,47 ln_pql 6,27 
concentración 

 
lns_pql 5,58 

2 1,17 concentración 
 3 1,39 2 1,32 

biodiversidad 1,1 3 1,84 
genero 1,05 biodiversidad 1,12 
anio 1,09 genero 1,05 
total_trabajadores 1,23 anio 1,2 
drotacion 1,05 total_trabajadores 1,16 
semilla 

 
drotacion 1,08 

2 1,58 semilla 
 3 1,9 2 1,23 

4 1,08 3 1,29 
5 1,09 4 1,01 
Asociatividad 1,05 5 1 
Mean VIF 2,24 

 
3,14 

 

Elaboración: El autor. Fuente: ESPAC 2014 Y 2016 
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Anexo VIII - Detalle de las transferencias del PSAR de 2014 a 2016 

La información de la tabla  a continuación muestra el número de paquetes entregados de 

manera mensual, cabe aclarar que cada paquete es usado para la producción en una 

hectárea. 

2014 
Mes Paquetes 

de maíz 
Paquetes 
de arroz 

Total de 
paquetes 

Marzo* 1.574 7.196 8.770 
Mayo 2.300 10.513 12.813 

Junio* 93.237 84.479 177.716 
Julio 11.954 25.278 37.232 

Agosto 647 -16 631 
Septiembre 970 0 970 

Octubre 218 0 218 
Noviembre 6 6 12 
Total 2014 110.906 127.456 238.362 

2015 
Enero 111.115 102.127 213.242 

Febrero 9.393 348 9.741 
Marzo 963 1.008 1.971 

Abril 993 433 1.426 
Mayo 1.562 22.949 24.511 
Junio 17.245 39.482 56.727 
Julio  4.901 1.070 5.971 

Agosto 835 0 835 
Septiembre 1.849 10 1.849 

Octubre 618 369 987 
Noviembre 72 268 340 
Diciembre 0 252 252 
Total 2015 149.546 167.353 316.899 

2016 
Enero 19.977 7.583  

Marzo** 3.115 2.932  
Abril 329 449  

Mayo 149 279  
Junio 94 0  
Total 

2016*** 
23.568 11.243  

*Estimación basada en los valores de agosto de 2014 se habían entregado 110.990 de maíz y 

127.450 de arroz.  

**Contiene los datos de febrero incluidos. 

*** Se tuvieron variantes debido a las afectaciones por el terremoto suscitado el 16 de abril 2016.  
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Anexo IX - Descripción de las empresas inmersas en el PSAR 

Empresa/Descripción 

ECUAQUIMICA 
ECUATORIANA DE 
PRODUCTOS 
QUIMICOS CA 

INTEROC S.A. AGRIPAC S.A. 

Constitución 24 de octubre 1969 
28 de noviembre 
1989 8 de mayo 1972 

Oficina de control Guayaquil Guayaquil Guayaquil 
Proveedor de bienes o 
servicios del estado 

Si Si No 

Vende crédito Si Si No 
Capital Suscrito 14’750.000,00 10’730.611,00 31’660.646,00 

Presidente 
Johann Steiner 
Scherer 

Felipe Custer Colin Armstrong 

Objeto Social 

Importación y 
exportación, 
distribución, compra 
y venta al por mayor 
y menor de 
productos 
farmacéuticos y 
veterinarios, 
cosméticos, 
alimenticios, 
dietéticos y afines; 
instrumental 
médico, quirúrgico, 
etc. 

El objeto de la 
compañía es la 
importación, 
fabricación, 
distribución y 
exportación de toda 
clase de 
mercaderías 

Actividades 
relacionadas con la 
industria y comercio 
en general y 
particularmente a la 
prestación de 
servicios y a la 
agricultura. 

    

    

    



81 

 

    

 
Empresa/Descripción 

PROCESADORA 
NACIONAL DE 
ALIMENTOS C.A. 
PRONACA 

IMPORTADORA 
INDUSTRIAL 
AGRICOLA DEL 
MONTE 
SOCIEDAD 
ANONIMA 
INMONTE 

FEBRES 
CORDERO 
COMPANIA DE 
COMERCIO SA 
AFECOR 

Constitución 18 de mayo 1977 
12 de diciembre 
1989 26 de enero 1966 

Oficina de control Quito Guayaquil Guayaquil 
Proveedor de bienes o 
servicios del estado 

No No Si 

Vende crédito Si  No No 
Capital Suscrito 380’535.500,00 4’646.305,00 398.360,00 

Presidente Luis Baker Guerra 
Mercedes Luque 
Marriott 

Agustín Febres 
Cordero 

Objeto Social 

Agricultura, 
ganadería, pesca; 
en general 
actividades de 
servicio conexas y 
otras  actividades 
relacionadas. La 
producción, 
elaboración y 
comercialización de 
productos 
alimenticios y 
bebidas. La 
producción, 
elaboración y 
comercialización de 
alimento 
balanceados, en 
general alimento 
para animales. 

Actividad agrícola 
realizada en 
aprovechamiento de 
la tierra en 
cualquiera de sus 
fases, tales como la 
siembra, cosecha, 
procesamiento, 
comercialización 
interna y 
exportación, etc. 

Importación, 
exportación, 
reimportación y 
reexportación, para 
perfeccionamiento 
activo, compra, 
venta y reventa, 
distribución y 
redistribución de 
toda clase de 
maquinarias, 
equipos, motores, 
implementos, 
herramientas, 
accesorios, 
repuestos de toda 
clase, incluyendo 
generadores 

Elaboración: El autor. Fuente: Superintendencia de Compañías Valores y Seguros. 
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Anexo X - Evolución del PIB 2014-2017 

 

Elaboración y Fuente: BCE 2018. 
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Anexo XI - Producción de las Industrias. Miles de dólares 2007. 

Industria 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cultivo de 
banano, 
café y 
cacao 

 
1.593.673  

 
1.827.157  

 
1.689.013  

 
1.809.438  

 
1.973.700  

 
2.110.159  

 
2.064.772  

Otros 
cultivos 
agrícolas 

 
3.254.975  

 
3.399.450  

 
3.442.192  

 
3.663.999  

 
3.804.335  

 
3.829.624  

 
3.793.576  

Cría de 
ganado, 
otros 
animales; 
productos 
animales; y 
actividades 
de apoyo 

 
1.671.594  

 
1.733.662  

 
1.756.743  

 
1.853.538  

 
1.881.129  

 
1.896.269  

 
1.909.198  

Total 
Agricultura, 
ganadería, 
caza y 
actividades 
de servicios 
conexas 

 
6.520.242  

 
6.960.269  

 
6.887.948  

 
7.326.975  

 
7.659.164  

 
7.836.052  

 
7.767.546  

Elaboración y Fuente: BCE 2017. 

 

 


