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Resumen

La presente investigacion tiene como objeto analizar al cacao, un fruto
arraigado en la historia agricola del Peru, y que, con el actual auge agroexportador,
esta experimentando un aumento en sus niveles de produccién. Este incremento,
sumado al papel que desempefia en el combate contra el narcotrafico en los territorios
amazonicos, constituye el motivo por el cual se plantea identificar cuales son los
factores que influyen en la adopcion de tecnologias en la produccion cacaotera a nivel
nacional. Es asi que, en esta tesis, se utiliza el Proceso de Decision de Innovacion y
el Modelo Convencional de Adopcidn Tecnologica para explicar, mediante una cadena
causal, como los agricultores deciden adoptar tecnologias; y, en base a evidencia
empirica, tanto peruana como internacional, se describe un grupo de factores
exogenos que, de acuerdo a las hipotesis planteadas, se relacionan con la adopcion
de abonos, fertilizantes, plaguicidas y manejo integrado de plagas. A partir de la
Encuesta Nacional Agropecuaria del 2017, 2018 y 2019, desde las que se obtuvieron
las variables dependientes e independientes, se elaboraron cuatro modelos de
regresion econométrica probit: uno por cada afo y otro para el periodo de tres anos.
Ademas, se realizé un modelo de recuento de Poisson por cada afio, por cada region
natural y para el periodo de tres afnos. Asi, los resultados obtenidos indican que el afio
en el que se toma la encuesta, las caracteristicas de la unidad agropecuaria, los
servicios de extensidon agraria, la pertenencia a una organizacion agropecuaria, la
solicitud de créditos y las caracteristicas de los productores tienen una influencia
significativa en la adopcién tecnoldgica cacaotera.
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Abstract

The present research aims to analyze cacao, a fruit deeply rooted in Peru's
agricultural history, which, with the current agro-export boom, is experiencing an
increase in production levels. This growth, along with its role in combating drug
trafficking in the Amazonian territories, motivates the identification of factors
influencing the adoption of technologies in cacao production at the national level. In
this thesis, the Innovation-Decision Process and the Conventional Technology
Adoption Model are used to explain, through a causal chain, how farmers decide to
adopt technologies. Based on empirical evidence, both Peruvian and international, a
set of exogenous factors is described, which, according to the proposed hypotheses,
are related to the adoption of manures, fertilizers, pesticides, and integrated pest
management. Using data from the 2017, 2018, and 2019 Encuesta Nacional
Agropecuaria, from which dependent and independent variables were obtained, four
probit econometric regression models were developed: one for each year and another
for the three-year period. Additionally, a Poisson count model was applied for each
year, for each natural region, and for the three-year period. The results indicate that
the year in which the survey was conducted, the characteristics of the agricultural unit,
agricultural extension services, membership in an agricultural organization, credit
applications, and the characteristics of the producers significantly influence the
adoption of cacao-related technologies.

Keywords: cacao, Peru, adoption, technology
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Introduccion

La agricultura es una actividad econdmica con presencia milenaria en el Peru.
Desde la época de la civilizacion Caral hasta la actualidad, la historia del pais ha
estado estrechamente vinculada a la produccidon agricola, ya sea con alimentos
autéctonos o de diferentes lugares del mundo. En ese contexto, la presente
investigacion se enfocara en el cacao como objeto de analisis. Este bien agricola ha
experimentado en los ultimos afnos un aumento en su produccion anual, de 25 mil
toneladas el afio 2005 a 172 mil toneladas el ano 2022; mientras que su exportacion
anual crecioé de 11 mil a 65 mil toneladas entre los afios 2010 y 2022 (Banco Central
de Reserva del Peru [BCRP], 2022; Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [Midagri],
2020, 2021, 2023; Vasquez, 2015).

La eleccion del cacao se fundamenta en la relevancia de este fruto en la lucha
actual contra el narcotrafico, una actividad ilegal que elabora el clorhidrato de cocaina
por medio del insumo de la hoja de coca. En las décadas de los ochenta y noventa,
este comercio ilicito fue promovido por los grupos terroristas Sendero Luminoso (SL)
y Movimiento Revolucionario Tupac Amaru (MRTA), quienes, a través de la violencia,
tenian el control de las zonas agricolas amazodnicas donde se realizaban esta serie de
plantaciones (Carranza et al., 2012; Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017).

Con el incentivo del Estado, cultivos como el café, el cacao y la palma aceitera
han sustituido a las hectareas de coca en la selva alta peruana. Estos productos
compiten por la preferencia de los agricultores, y los resultados han sido notables.
Entre 1992 y 2000, la produccién nacional de cacao aumenté de 14 mil a 25 mil
toneladas; la de café, de 87 mil a 187 mil toneladas; y la de palma aceitera, de 100 mil
a 181 mil toneladas, mientras que las hectareas cultivadas de coca disminuyeron de
131 mil a 37 mil (Carranza et al., 2012; Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017;
Midagri 1994, 2007a).

El fomento de la tecnologia agricola, especialmente considerando el bajo nivel
de adopcion entre los cacaoteros, representa una oportunidad para mejorar tanto la
calidad como la cantidad de la produccion. Esto podria impulsar al Peru para competir
por los primeros lugares de la produccion de cacao en el mundo. Los principales
beneficiados de esta iniciativa serian los agricultores, quienes, ante la perspectiva de

un mercado licito y prospero, podrian optar por el cacao en lugar de la hoja de coca,



que, a pesar de las politicas de seguridad del Estado, viene incrementando sus
hectareas de cultivo en los ultimos afios’ (Comision Nacional para el Desarrollo y Vida
sin Drogas [Devida], 2023; Valdés et al., 2021).

Por lo tanto, dados los escasos estudios que existen sobre la adopcion
tecnologica en la produccion nacional de cacao, esta tesis tiene como objetivo
explorar, por medio de modelos econométricos, las razones por las cuales los
cacaoteros adoptan cuatro buenas practicas agricolas, ya sean organicas o quimicas,
como el uso de abonos, fertilizantes, plaguicidas y el manejo integrado de plagas? en
el proceso productivo del fruto amazonico, practicas no utilizadas por el 44.61%3 de
los agricultores entre 2017 y 2019. Para ello, se plantean regresiones probit para
analizar el uso de cada practica individual, como variables dependientes binarias; y
regresiones de recuento de Poisson para hacer lo mismo con el numero o conjunto de
practicas utilizadas, como variables dependientes cuantitativas.

De tal forma, la hipotesis propuesta sugiere que la adopcién de tecnologias
agricolas, que traeria como consecuencia una creciente competitividad y acogida del
cacao peruano en el mercado internacional, se relaciona significativamente con
diversos factores. Estos incluyen el paso de los anos; las caracteristicas de la unidad
agropecuaria, es decir, la pertenencia a una region natural; la superficie cosechada y
propiedad de la parcela; el precio de los cultivos vendidos; los servicios de extension
agraria, de recibir capacitacion y/o asistencia técnica; la pertenencia a una
organizacion agropecuaria; la solicitud de créditos; y las caracteristicas del productor
agropecuario, como el sexo, la edad, el nivel educativo alcanzado y la realizacién de
otras actividades adicionales a las agropecuarias para obtener ingresos.

Para verificar la hipdtesis, se utiliza la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)
de 2017, 2018 y 2019, llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI). Esta encuesta cuenta con las variables dependientes tecnoldgicas,
asi como con las variables independientes explicativas relevantes para el estudio. Es
menester senalar que la ENA presenta algunas limitaciones, como varios valores

perdidos, o missing values, y la omisién de tecnologias y factores exdgenos que son

' En la actualidad, como se explica en los subcapitulos 2.2. y 2.3., la hoja de coca viene aumentando
su produccion, y si bien el cacao también, las exportaciones se han estancado.

2L a seleccion de estas cuatro practicas se justifica por su impacto directo y cuantificable en la eficiencia
productiva y en los beneficios econdmicos de las unidades agropecuarias. La diferencia de estas y
otras practicas (conservacion del suelo, labranza y manejo de riego) es abordada en el subcapitulo 5.1.
3 Este dato, obtenido a partir de Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), corresponde a la estadistica
descriptiva de la tesis y se encuentra en la Tabla 17.



comunmente abordados en estudios nacionales e internacionales sobre el cacao.
Estas limitaciones resaltan la necesidad de abordar estas deficiencias en futuras
investigaciones, para una comprension mas completa de la realidad del cultivo de
cacao.

El estudio esta estructurado en siete capitulos: el segundo se centra en la
agricultura del cacao en la economia peruana, situandolo en el contexto del auge
agroexportador peruano, que ha impulsado el aumento de la produccion y las
exportaciones de cacao. Ademas, se analiza como este cultivo es una herramienta
vigente en la lucha contra el narcotrafico; y también se caracteriza tanto al mercado
del cacao como al productor cacaotero.

El tercer capitulo aborda la revision de la literatura, indagando en los conceptos
claves como tecnologia y progreso técnico, asi como la adopcion de tecnologias
agricolas y los factores que influyen en esa adopcién. Con ello, se brinda un resumen
de los hallazgos mas importantes de seis estudios empiricos internacionales y
nacionales, que responden a cudles son los determinantes* de la adopcion
tecnoldgica en la produccién agricola del cacao, junto con un estudio sobre el café.

El cuarto capitulo presenta el marco tedrico, incluyendo el Proceso de Decision
de Innovacion y el Modelo Convencional de Adopcién Tecnoldgica. Ambos modelos
explican un mecanismo de etapas sobre la adopcion de tecnologias agricolas y las
hipotesis del estudio provenientes de tales modelos.

El quinto capitulo describe la metodologia utilizada, con la ENA del 2017, 2018
y 2019 como fuente de datos para crear modelos econométricos probit y de recuento
de Poisson. También se explican las pruebas de significancia y de bondad de ajuste
aplicadas a las regresiones.

El sexto capitulo brinda la estadistica descriptiva de la base de datos depurada
a partir de la ENA, asi como los resultados de las regresiones economeétricas que se
contrastan con la informacion revisada en la literatura. Por ultimo, el séptimo capitulo

contiene las conclusiones.

4 En esta tesis, la palabra “determinante” no asegura una relacion causa-efecto entre las variables
explicativas y las variables dependientes, sino, una relaciéon de influencia. Esto se explica en el
subcapitulo 5.2.



1. La Agricultura del Cacao en la Economia Peruana

En este capitulo se describe el papel de la agricultura del cacao en la economia
peruana, contextualizando el analisis dentro del periodo de estudio conocido como el
auge agroexportador. Ademas, se resalta el rol del cacao en la lucha contra el
narcotrafico, y se ofrece una descripcion del mercado del cacao y el productor

cacaotero.

1.1.  Auge Agroexportador Peruano

A lo largo de su historia, el Peru ha registrado episodios de significativa
exportacion, principalmente de materias primas. Esta situacidon se explica debido a la
diversidad de las regiones naturales con las que cuenta el territorio del pais
sudamericano, que lo han dotado de una variada y abundante diversidad de recursos
minerales, como también de flora y fauna. Asi, la historia peruana tuvo episodios
economicos significativos, como la era del guano y del salitre, la fiebre del caucho, el
boom de la harina y el aceite de pescado, entre otros (Contreras y Cueto, 2013).

En la actualidad, el auge agroexportador es un proceso en curso, caracterizado
por un veloz y sostenido aumento en la produccion y exportacion de productos
agricolas no tradicionales, tales como esparragos, uvas, mangos, paltas, arandanos,
aceitunas, paprika, café y cacao. Esta lista se suma al catalogo ya consolidado de
exportaciones de productos tradicionales, como el azucar y el algodén (BCRP, 2022;
Contreras y Cueto, 2013; Vasquez, 2015).

Este auge agroexportador surgié en el contexto de la constitucion liberal del
1993, cuando el Estado peruano cedié su rol empresarial para promover la iniciativa
del sector privado. En esa misma linea, durante el gobierno de Alberto Fujimori en el
2000, se aprobaron las Normas de Promocion del Sector Agrario mediante la Ley N°
27360. Esta ley declaré de “interés prioritario a la inversion y al desarrollo del sector
agrario” (Articulo 1), otorgando beneficios impositivos a las personas naturales o
juridicas que se dediquen al cultivo, crianza de animales o que realicen actividades
agroindustriales®.

La vigencia de Ley N° 27360 debi6 cesar en 2010, pero se extendié hasta el
2019, ano en el que durante el gobierno de Martin Vizcarra se emitié el Decreto de

5 Los beneficios a estas ultimas se dan siempre y cuando prioricen utilizar lo producido por agricultores
y ganaderos.



Urgencia N° 043-2019 con el objetivo de “mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores agrarios” (Articulo 1). Posteriormente, durante el gobierno de Francisco
Sagasti en 2021, se promulgé la Ley N° 31110, que actualmente esta en vigor y
“garantiza los derechos laborales” alcanzados en el Decreto de Urgencia N° 043-2019
(Articulo 1).

1.2.  Lucha Contra el Narcotrafico

En las décadas de los ochenta y noventa, el narcotrafico fue promovido por los
grupos terroristas Sendero Luminoso y MRTA, los cuales controlaban las zonas de
cultivo de hoja de coca, principalmente ubicadas en los departamentos® de la selva
alta peruana. Esta época coincidio con el inicio de la violencia terrorista en el Peru, lo
que provocOd un aumento en la agricultura ilegal de coca en la regibn amazonica.
Posteriormente, estas hojas de coca fueron acopiadas y transformadas en laboratorios
clandestinos, para finalmente exportar clorhidrato de cocaina a Estados Unidos o
Europa (Carranza et al., 2012; Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017; Valdés et al.,
2021).

En consecuencia, el departamento de San Martin se convirtio en el nucleo
productivo nacional de la hoja de coca y su derivado, la cocaina. Tanto en San Martin
como en el resto de la selva alta peruana, los grupos subversivos se establecieron en
zonas diferenciadas, compitiendo por el control territorial de los cultivos ilegales.
Ademas, en estas zonas diferenciadas, Sendero Luminoso y el MRTA establecieron
alianzas con la poblacién local, fundamentadas en la defensa de los cultivos de coca
a cambio del cobro de cupos como fuente de financiamiento (Carranza et al., 2012,
Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017).

El accionar de ambos grupos terroristas, impulsados por el afan de obtener
mayores ingresos economicos’, estuvo marcado por secuestros, asesinatos y
atentados contra la propiedad publica y privada. Como consecuencia, durante este
periodo, la poblacion de las regiones rurales de la Amazonia se vio obligada a
desplazarse hacia ciudades o pueblos alejados del control subversivo, lo que provoco

un estancamiento en el sector agricola del interior del pais. A partir de entonces, este

6 En adelante, el estudio considera la divisién peruana de veinticuatro departamentos y una provincia
constitucional. Ello no debe confundirse con las regiones naturales del pais: costa, sierra y selva.

7 Las alianzas de Sendero Luminoso y el MRTA con la poblacion local se daban con la idea de proteger
a los cultivos de coca de la erradicacion estatal. No obstante, una vez establecido el acuerdo, los
terroristas podian aumentar a conveniencia el precio de los cupos, a los cuales los agricultores no
podian renunciar.



sector quedd dominado por los cultivos de la hoja de coca (Carranza et al., 2012;
Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017).

Para ilustrar lo mencionado, en la Figura 1 se observa la relacion directamente
proporcional entre las hectareas de cultivo de hoja de coca y las acciones terroristas
en el Peru. Ambas variables comienzan con una tendencia creciente desde 1980, con
un claro punto de inflexion con la captura del lider de Sendero Luminoso, Abimael

Guzman, en 19928,

Figura 1.
Cultivo de Coca llicita en Hectareas y Acciones Terroristas en el Peru, 1980-2003
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Fuente. De “Las barreras al crecimiento econdmico en San Martin”, por Carranza et al., 2012, p.33.

(https://publications.iadb.org/es/publicacion/14249/las-barreras-al-crecimiento-economico-en-san-

martin).

El auge agroexportador contribuy6 con la pacificacion del pais: los cultivos no
tradicionales® de la selva alta, como el cacao, el café y la palma aceitera, cuentan con
un mercado internacional favorable y compiten con la hoja de coca como opciones
rentables para los agricultores. Asi, del afio 1992 al 2000, la produccion nacional de
cacao aumento de 14 mil a 25 mil toneladas; la de café, de 87 mil a 187 mil toneladas;
y la de palma aceitera, de 100 mil a 181 mil toneladas. El principal beneficiado fue el
departamento de San Martin, anteriormente lider de la produccion cocalera, hoy lidera

8 En 1992 hubo 2,689 acciones terroristas y 131 mil hectareas cultivadas de coca. Luego, en el 2000,
afio en el que en el grafico contiene los puntos méas bajos para ambas variables, se registraron 185
acciones terroristas y 37 mil hectareas cultivadas de coca.

9 También son llamados cultivos alternativos.


https://publications.iadb.org/es/publicacion/14249/las-barreras-al-crecimiento-economico-en-san-martin
https://publications.iadb.org/es/publicacion/14249/las-barreras-al-crecimiento-economico-en-san-martin

la produccion de los tres cultivos antes mencionados (Carranza et al., 2012; Manrique,
2016; Mendoza y Leyva, 2017; Midagri 1994, 2007a).

En la actualidad, como parte de la Politica Nacional Contra las Drogas al
20300, promovida por el Estado, se fomenta la siembra de cultivos no tradicionales.
Esta politica fue aprobada mediante el Decreto Supremo N° 192-2020-PCM durante
el gobierno de Francisco Sagasti. Sin embargo, como se observa en la Figura 2, la
superficie cultivada de coca en el pais ha mostrado una tendencia creciente desde el
2012 hasta el 2022, con un marcado incremento a partir del 2020, lo que plantea un

serio problema de seguridad nacional.

Figura 2.
Peru: Evolucion de la Superficie Cultivada de Hoja de Coca en Hectareas, 2012-2022
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Fuente. Elaborada a partir de “Repositorio de Datos”, por la Comisién Nacional para el Desarrollo y

Vida sin Drogas, 2023 (https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/repositorio).

En especifico, segun se detalla en la Tabla 1, la superficie cultivada de coca
por zona monitoreada, de acuerdo con el analisis satelital realizado por Devida para

el periodo de 2018 a 2022, se concentra principalmente en el Valle de los rios

10 La promocién de cultivos no tradicionales se encuentra en la Estrategia Nacional de Lucha Contra
las Drogas 2012-2016 y en la Estrategia Nacional de Lucha Contra las Drogas 2017-2021,
predecesoras inmediatas de la Politica Nacional Contra las Drogas al 2030.


https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/repositorio

Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), Inambari-Tambopata, Bajo Amazonas, Calleria 'y

Pichis-Palcazu-Pachitea, todos ubicados en la regidon amazonica.



Tabla 1.

Peru: Superficie Cultivada de Hoja de Coca en Hectareas Segun Zona Monitoreada, 2018-2022

Zona 2022
. Departamento(s) 2018 2019 2020 2021 2022
monitoreada (%)
Peru 54,134 | 54,655 | 61,777 | 80,681 | 95,008 100
Junin - Ayacucho -
VRAEM 24,111 | 26,028 | 27,994 | 32,106 | 35,709 | 37.58
Cusco
Inambari-
Puno 5,747 5,986 7,705 | 9,730 (10,373 | 10.92
Tambopata
Bajo Amazonas Loreto 3,019 2,604 | 4,318 | 6,472 | 8,725 9.18
Calleria Ucayali 1,047 858 2,453 | 6,095 | 7,846 8.26
Pichis-Palcazu- Huanuco - Pasco -
919 1,314 2,204 | 4,096 | 5,099 5.37
Pachitea Ucayali
La Convencién-
Cusco 9,007 8,534 6,806 | 4,841 | 4,400 4.63
Lares
Aguaytia Loreto - Ucayali 1,517 876 1,364 | 2,475 | 3,914 412
Bajo Ucayali Ucayali - - - 1,659 | 2,735 2.88
Putumayo Loreto 1,840 2,069 1,597 | 2,193 | 2,716 2.86
Huanuco - La Libertad
Huallaga 1,721 1,527 2,143 | 2,270 | 2,683 2.82
- San Martin
Koshipata Cusco - Madre de Dios | 1,255 1,284 1,556 | 1,672 | 2,057 2.16
Bajo Huallaga Loreto - San Martin - - - 1,379 | 1,738 1.83
Amazonas -
Maranon Cajamarca - La 1,381 1,389 1,402 1,414 | 1,560 1.64
Libertad
Contamana Loreto 214 335 408 1,095 | 1,403 1.48
Cusco - Madre de Dios
San Gaban 1,640 1,195 1,101 1,070 | 1,212 1.28
- Puno
Madre de Dios Madre de Dios - - - 247 921 0.97
Amazonas Amazonas - - - 895 896 0.94
Cajamarca - La
Alto Chicama 716 656 726 721 645 0.68
Libertad
Camanti Cusco - - - 252 230 0.24
Yaguas Loreto - - - - 146 0.15

Fuente. Elaborada a partir de “Repositorio de Datos”, por la Comisién Nacional para el Desarrollo y

Vida sin Drogas, 2023 (https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/repositorio).



https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/repositorio
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En esa misma linea, en la Figura 3, Devida presenta las zonas monitoreadas
segun la densidad de cultivos en el 2021, medida en hectareas por km?. Es posible
observar una mayor densidad de hoja de coca en los departamentos de la selva alta

peruana.
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Figura 3.
Peru: Densidad de la Superficie Cultivada de Hoja de Coca en Hectareas por km?, segln zona
Monitoreada, 2021

Fuente. De “Superficie cultivada con arbusto de hoja de coca monitoreada en 2021”, por la Comision
Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas, 2022, p.6.

(https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/documentos).



https://sistemas.devida.gob.pe/siscod/documentos
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Valdés et al. (2021) argumentan que, evidentemente, los esfuerzos en la lucha
contra el narcotrafico arrojan resultados desalentadores. Sostienen que la extension
de terreno destinado al cultivo de hojas de coca se ha mantenido relativamente
estable, lo que ha permitido proporcionar un suministro constante para la actividad del
narcotrafico.

Enla Tabla 2 se presentan la media, la desviacion estandar, asi como el minimo
y maximo valor de la superficie cosechada de coca por unidad agropecuaria, el precio
de venta por kilogramo y del valor de venta total de la coca producida. Asi, para el
promedio de los afios del 2017 al 2019, las unidades agropecuarias cosecharon 0.76
hectareas de coca, con un precio de venta 11.63 soles por kilogramo, generando un

valor total de venta de 9,776.21 soles'".

" Los valores equivalentes para el cacao se presentan en la Tabla 22, destacando la ventaja comercial
de la coca.
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Tabla 2.
Peru: Superficie de las Parcelas Cosechadas de Coca en Hectareas, Precio de Venta de la Coca por
Kilogramo y Valor de Venta Total, 2017-2019

Productor de coca
Afo 2017 2018 2019 2017-2019
Superficie de la/s parcelals (en hectareas)
Observaciones 252 219 241 712
Media 0.69 0.89 0.70 0.76
Desviacion 0.84 1.04 0.64 0.85
Minimo 0.002 0.004 0.008 0.002
Maximo 6.00 7.50 4.00 7.50
Precio de venta (kilogramo en soles)
Observaciones 252 219 241 712
Media S/9.09 S/11.93 S/ 14.01 S/ 11.63
Desviacién S/ 3.51 S/ 5.87 S/6.01 S/ 5.60
Minimo S/3.20 S/ 3.00 S/5.00 S/ 3.00
Maximo S/ 19.00 S/33.30 S/ 35.00 S/ 35.00
Valor de venta (en soles)
Observaciones 252 219 241 712
Media S/ 6,070.94 S/10,012.41 S/13,435.95 S/9,776.21
Desviacion S/7,999.92 S/ 14,054.16 S/ 15,899.71 S/13,338.34
Minimo S/ 26.00 S/ 16.00 S/18.00 S/ 16.00
Maximo S/ 54,000.00 S/ 106,700.00 S/116,700.00 S/116,700.00

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).

Instituto  Nacional de Estadistica e Informatica, 2017

Desde otro enfoque, la Figura 4 ilustra, en el periodo comprendido entre los
afos 2017 y 2019, la dispersion entre la frecuencia de ventas y el valor de ventas'? de

coca en miles de soles.

12 Para optimizar la grafica, se han eliminado los valores atipicos de S/ 106,200, S/ 107,200 y S/
117,200, correspondientes a ventas individuales.


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Figura 4.
Peru: Diagrama de Dispersion entre la Frecuencia de Ventas y el Valor de Ventas de Hoja de Coca
en Miles de Soles, 2017-2019
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el |Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

En esa misma linea, es importante considerar que Devida (2021, 2023) estimé
que para el 2019, el 91.16 % de la producciéon peruana de la hoja de coca estaria
destinada al mercado ilicito, especificamente para la elaboracion de pasta basica de
cocaina. Esta droga tiene una fabricacién rentable debido a la alta demanda
internacional, en especial por parte de Estados Unidos y Europa, lo que generaria
ganancias comerciales de 600 millones de ddlares al afio para el pais, segun Valdés
et al. (2021). Estas cifras explican una de las razones por las que, recientemente, y
como se documenta en el Anexo 1, los vendedores y agricultores cocaleros han

manifestado su rechazo a las politicas de erradicacion de cultivos de coca, que para


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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ellos representan “una fuente de ingresos rapida, a menudo su unica opcion” (Valdés
et al., 2021, p.158).

Dado que las criticas se centran en especifico en los bajos ingresos por la venta
de los productos no tradicionales, como el cacao; la baja productividad del suelo; y la
ineficacia de las instituciones gubernamentales para proporcionar alternativas
econdmicas viables (Latina Television, 2021; Valdés et al., 2021), es posible que se
disefien e implementen politicas publicas en la selva alta que fomenten el uso de
tecnologias agricolas, como abonos, fertilizantes, plaguicidas y manejo integrado de
plagas. Estas medidas podrian aumentar tanto la cantidad como la calidad de los
granos de cacao producidos, y, por ende, mejorar las ganancias de las pequeias y
medianas unidades agropecuarias desde una perspectiva orientada a maximizar los
beneficios.

1.3.  Mercado del Cacao

Originario de la cuenca del Amazonas, especificamente del area comprendida
por los rios Napo, Putumayo y Caqueta, el arbol del cacao, o cacaotero, comparte con
diversas especies vegetales la geografia de la selva alta; y ha experimentado un
impulso en su siembra gracias al auge agroexportador, en el cual su fruto se considera
un bien no tradicional (BCRP, 2022; Midagri, 2016, 2020, 2021; Ogata et al., 2009;
Vasquez, 2015). Es decir, un producto poco comun de exportacion a lo largo de la
historia del pais que, inclusive, ha ganado ventaja por sobre otros productos como la
coca, con la cual compite en preferencia de cultivo en la selva alta peruana (Carranza
et al., 2012; Manrique, 2016; Mendoza y Leyva, 2017). En efecto, durante el ultimo
siglo, se ha observado un notable aumento en la produccion y exportacion de los
granos de cacao.

Como muestra de ello, en primer lugar, la Tabla 3 revela las cifras de
produccion en toneladas de cacao en grano en el Perd. Aunque las tasas de
crecimiento muestran una tendencia general al alza, la evolucion “es poco significativa
y relativamente estancada” desde el 2005 hasta el 2009, y solo “a partir del 2010 se
observa un fuerte proceso de crecimiento en la produccién nacional”. Asimismo,
durante el 2020 y 2021, la pandemia de la COVID-19 impacté en las tasas de
crecimiento, ya que la declaracion de inamovilidad afecté la operatividad de los

camiones encargados del acopio y transporte del cacao (Midagri, 2021, pp.11-12).
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Tabla 3.
Perd: Evolucion de la Produccion de Cacao en Grano en Toneladas, con Tasas de Crecimiento,
2005-2022

. Cacao
Afos —
Toneladas Tasas de crecimiento

2005 25,257

2006 31,518 19.86%
2007 31,387 -0.42%
2008 34,003 7.69%
2009 36,803 7.61%
2010 46,613 21.05%
2011 56,499 17.50%
2012 62,492 9.59%
2013 71,838 13.01%
2014 81,651 12.02%
2015 92,592 11.82%
2016 107,922 14.20%
2017 121,825 11.41%
2018 134,676 9.54%
2019 141,775 5.01%
2020 158,944 10.80%
2021 160,522 0.98%
2022 172,058 6.70%

Fuente. Elaborada a partir de “Agricola — Agroexportacién e Industrial — Cacao”, por el Banco Central
de Reserva del Peru, 2024
(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM05088AA/htm|/2005/2024/).

En segundo lugar, en la Figura 5 se presentan los datos de las exportaciones
peruanas de cacao en grano, entero o partido, crudo o tostado. Tanto en términos de
peso neto, medido en toneladas, como en valor FOB, en miles de ddlares
estadounidenses, se observa un marcado aumento en las exportaciones, excepto
durante el periodo de estancamiento entre el 2016 y 2020. Esta paralizacion se debio
a la disminucién del precio mundial del cacao, al incremento de la competencia
mundial en la produccion para exportacion y los desafios relacionados con la
contaminacion por cadmio en el producto cosechado (Fajardo y Lopez, 2022; Gestion,
2018; Midagri, 2020, 2021; Pérez, 2019).


https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM05088AA/html/2005/2024/
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Figura 5.
Peru: Exportaciones de Cacao en Grano, Valor FOB en Miles de US$ y Peso Neto en Toneladas,
2010-2022
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Fuente. Adaptada de “Observatorio de commodities: Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2021,
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacac%3A%20ene-
mar%202021.pdf); y de “Observatorio de commodities: Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, 2023,
(https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorioc%20de%20Commoditi
es%20Cacao_ %20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf).

Efectivamente, la Figura 6 muestra que el precio del cacao por tonelada métrica
experimenté un aumento notable desde fines del 2013 hasta finales del 2016, lo cual
concuerda con los afios de mayores exportaciones peruanas. Sin embargo, a partir
de 2017, estos precios comienzan a disminuir, marcando una etapa de estancamiento,

para finalmente superar los valores previos a mediados de 2022.


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacao%3A%20ene-mar%202021.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacao%3A%20ene-mar%202021.pdf
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf

18

Figura 6.

Precios Internacionales del Cacao en Grano, Valor FOB en US$ por Tonelada Métrica, 2010-2023
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Fuente. Adaptada de “Global price of Cocoa - PCOCOUSDM”, por la International Monetary Fund,
2023, (https://fred.stlouisfed.org/series/PCOCOUSDM).

La caida internacional de los precios del cacao a principios de 2017 coincidi6
con un aumento en el volumen de exportaciones de algunos de los competidores
comerciales del Peru, lo cual impactd negativamente en las exportaciones nacionales.
Este fendmeno se observa en las campaias'’® 2017/2018 y 2018/2019, como se
muestra en la Tabla 4, que cuantifica con barras horizontales la porcién de exportacion

mundial que le corresponde a cada pais durante cada periodo de afos.

13 El periodo de camparia establecido por el Midagri abarca 12 meses, que va desde el primero de
octubre del afio T hasta el ultimo dia de septiembre del afio T+1.


https://fred.stlouisfed.org/series/PCOCOUSDM
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Tabla 4.

Exportaciones Mundiales de Cacao en Grano en Miles de Toneladas, 2013-2022

Exportadores 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/2020 | 2020/2021 | 2021/2022

Mundo 3,187 2,625 2,980 3,892 3,472 3,420 3,100 3,533 3,166

Costa de Marfil 1,117 1,286 1,056 1,562 1,530 1,578 1,540 1,646 1,420
Ghana - - 581 611 525 501 417 502 430
Ecuador 199 236 227 285 288 311 329 340 327
Bélgica 135 161 187 97 114 169 161 212 134
Camerdn 193 238 264 236 178 220 175 211 216
Paises Bajos 197 172 139 222 110 192 148 193 260
Malasia 94 71 91 90 104 119 82 106 109
Republica Dominicana 68 80 74 66 82 67 74 7 66
Pert 47 59 62 78 66 65 55 52 64
Sierra Leona - 4 10 23 15 13 20 14 15
Subtotal 2,050 2,307 2,691 3,270 3,012 3,235 3,001 3,347 3,041
Otros 1,137 318 289 622 460 185 99 186 125

Fuente. Adaptada de “Observatorio de commodities: Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2021,
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacao%3A%20ene-

mar%202021.pdf); y de “Observatorio de commodities. Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, 2023,
(https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commoditi
es%20Cacao %20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf).

Ademas, el estancamiento de las exportaciones peruanas coincide con la
aparicion de articulos periodisticos que reportan una problematica de contaminacion
en el cacao, principalmente vinculada a la presencia de cadmio, un metal pesado que,
en altas concentraciones, representa un peligro para la salud humana. Por ejemplo,
José San Martin, gerente general de la empresa agroexportadora de cacao Romex,
explicé que su compafia detectd en 2017 los primeros rastros de estos elementos
quimicos en cultivos destinados a la exportacion, lo cual constituyé un “golpe muy
fuerte” para los productores de cacao (Solagro Soluciones Agrosostenibles, 2019).

Por su parte, para Luis Mendoza, gerente de la Asociacion Peruana de
Productores de Cacao (Appcacao), las restricciones anunciadas por la Union Europea
en 2018 podrian resultar en una disminucién de los precios del cacao o incluso una
falta de interés en adquirir el producto por parte de los compradores europeos al
detectar niveles no permisibles de cadmio (Gestion, 2018; Pérez 2019). En efecto,
Fajardo y Lopez (2022) confirman el impacto negativo de la nueva normativa en las
exportaciones de cacao peruano a Europa, las cuales se vieron reducidas en cuestion
de volumen y precios. Adicionalmente, las autoras sefialan que los cacaoteros

peruanos no redireccionaron sus ventas hacia nuevos mercados internacionales.


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacao%3A%20ene-mar%202021.pdf)
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2009611/Commodities%20Cacao%3A%20ene-mar%202021.pdf)
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
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Es preciso sefalar que, junto al estancamiento en las exportaciones de cacao
en grano, la productividad medida en kilogramos por hectarea se mantuvo constante.
Pese a ello, el Peru logré conservar su ventaja competitiva frente a los demas paises
exportadores™, e incluso incrementoé dicha ventaja durante el periodo de pandemia

2020-2022, como se ilustra en la Figura 7.
Figura 7.

Productividad en Kilogramos por Hectarea de los Principales Exportadores de Cacao, 2012-2022
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Fuente. Elaborada a partir de “Crops and Livestock Products”, por el Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2024 (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL).

También se debe destacar la situacion positiva para la exportacion de los
derivados del cacao: la manteca, grasa y aceite de cacao; chocolate y preparaciones
con cacao; cacao en polvo; pasta de cacao; asi como los residuos de cacao,
experimentaron un incremento en sus exportaciones en valor FOB, medido en miles
de dolares estadounidenses, durante el periodo de 2017 al 2022, como puede

observarse en la Tabla 5.

14 Para optimizar la gréfica, se excluyeron los valores de productividad de Republica Dominicana, cuyo
promedio durante los afos 2012-2022 fue de 7,646.20 kg/ha. Cabe indicar, ademas, que Bélgica y los
Paises Bajos no son productores de cacao, sino paises que reexportan del producto.


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
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Tabla 5.
Peru: Exportaciones de los Derivados del Cacao, Valor FOB en Miles de US$, 2016-2022

Derivados del cacao 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Exportaciones totales 92,113 86,985 107,839| 140,799 127,690| 147,756 171,559

Manteca, grasa y
aceite 54,455 50,274 66,176 88,997 65,913 76,043 61,699
de cacao

Chocolate y demas
preparaciones

) o 14,974 18,220 22,813 26,581 25,396 33,086 52,733

alimenticias que

contengan cacao

Cacao en polvo
sin adicion
12,161 13,418 12,754 15,591 21,077 22,622 31,485
de azucar ni otro

edulcorante

Pasta de cacao,
incluso 10,313 4,976 6,041 9,493 15,222 15,610 24,708

desgrasada

Cascara, peliculas y
demas 210 97 55 137 82 395 934
residuos de cacao

Fuente. Adaptada de “Observatorio de commodities: Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2023,
(https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commoditi
es%20Cacao %20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf).

Por otro lado, es importante hacer referencia a la ubicacion geogréfica de la
produccion de cacao en el Peru:

Las principales zonas productoras comprenden el valle del Huallaga, ubicado en los
departamentos de Huanuco y San Martin; el valle de La Convencién, en el
departamento del Cusco; el Valle del Rio Apurimac-Ene (VRAE), que abarca los
departamentos de Ayacucho, Cusco y Junin; el valle de Tambo, en el departamento
de Junin; y el valle del Marafién, en los departamentos de Cajamarca y Amazonas.
(Midagri, 2007b, p.10)

El analisis de las cifras que se encuentran en la Tabla 6, muestra para cada
ano, la porcion de produccion que le corresponde a cada departamento del pais por
medio de barras horizontales. Se observa asi que la selva alta, liderada por San Martin


https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
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y los otros departamentos amazdnicos'®, es el principal foco productivo, siendo esta

la region natural del origen del cacao.

Tabla 6.
Peru: Produccion Departamental de Cacao en Grano en Toneladas, 2016-2022

Departamentos 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Peru 84,813 107,920 121,813 134,675 141,777 158,942 164,118 168,653
San Martin 37,319 45,996 51,440 56,136 54,184 66,786 63,601 64,874
Junin 15,334 21,400 21,801 24,755 25,560 27,536 29,774 31,860
Ucayali 4,201 8,622 13,245 16,587 17,031 21,705 20,046 22,724
Huanuco 5,292 6,491 8,912 10,392 13,403 14,395 15,958 16,602
Cusco 8,048 10,788 8,707 8,192 9,915 7,476 7,684 7,977
Ayacucho 4,973 5,544 5,056 5,113 5,998 5,634 6,190 6,633
Amazonas 4,718 4,224 6,352 4,514 5,108 5,052 9,231 6,627
Pasco 1,144 1,338 1,824 3,881 4,407 4,033 4,707 4,858
Piura 768 658 599 1,009 1,438 1,385 1,501 2,166
Cajamarca 1,320 1,001 996 955 1,121 1,137 1,263 1,226
Otros departamentos 1,696 1,858 2,881 3,141 3,612 3,803 4,163 3,106

Fuente. Adaptada de “Observatorio de commodities: Cacao”, por el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2023,
(https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de %20Commoditi
es%20Cacao %20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf).

1.4. Productor del Cacao

Para continuar caracterizando la agricultura peruana del cacao es fundamental
perfilar a sus protagonistas, los cacaoteros. En esa linea, es pertinente utilizar el IV
Censo Nacional Agropecuario de 2012, conocido también como Cenagro 2012. Este
se encuentra alojado en la Plataforma Nacional de Datos Abiertos del Gobierno del
Pera (INEI, 2012) y fue realizado por el INEI “recogiendo las declaraciones de todos
los productores agropecuarios del pais”. De esta manera, el censo agropecuario
permite la elaboracion de cuadros estadisticos precisos sobre los productores de
cacao, incluyendo informacién sobre su ubicacion geografica, cantidad exacta y
caracteristicas como el género, edad, el grado educativo y la lengua materna.

El Cenagro 2012 registré un total de 2,260,973 unidades agropecuarias, de las
cuales el 99.3 % se clasificaron como pequefias y medianas al tener una extension
menor o igual a 50 hectareas; mientras que el 0.7 % restante se consideraron grandes
al tener mas de 50 hectareas (INEI, 2012). Este estudio se centrd en las personas

naturales que conducen estas unidades agropecuarias, excluyendo a las empresas.

15 El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego acota que la produccion departamental de cacao de 2021
y 2022 presenta cifras preliminares.

6 Aun en el afio de presentada la tesis, 2024, no existen de censos nacionales agropecuarios
posteriores al del 2012.


https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/1583/1/Observatorio%20de%20Commodities%20Cacao_%20ene-mar%202023%20%281%29%20%281%29.pdf
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Asi, se contabilizaron un total de 89,689 productores de cacao, principalmente
ubicados en los departamentos amazoénicos que conforman el epicentro productivo de
este cultivo. En orden numérico descendente, para el 2012, los productores se
distribuyeron en los departamentos de San Martin, Amazonas, Junin, Cusco,
Huanuco, Ayacucho, Ucayali, Loreto, Piura, Cajamarca, Pasco, Puno, Madre de Dios,

Tumbes, Lambayeque, La Libertad y Ancash, tal y como se detalla en la Tabla 7.
Tabla 7.

Peru: Ubicacion por Departamentos de los Productores Cacaoteros, 2012

Productor de cacao
Variable
Numero Porcentaje
Departamento 89,689 100
San Martin 25,910 28.89
Amazonas 11,649 12.99
Junin 11,516 12.84
Cusco 10,906 12.16
Huanuco 8,084 9.01
Ayacucho 7,654 8.53
Ucayali 5,338 5.95
Loreto 2,078 2.32
Piura 1,889 2.11
Cajamarca 1,861 2.07
Pasco 1,169 1.30
Puno 885 0.99
Madre de Dios 329 0.37
Tumbes 291 0.32
Lambayeque 87 0.10
La Libertad 35 0.04
Ancash 8 0.01

Fuente. Elaborada a partir de “IV Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) 2012”, por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2012 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-

agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica).

A partir de los porcentajes mostrados en la Tabla 7, se presenta la Figura 8,
que muestra una representacion visual de la distribucidon de cacaoteros a nivel
departamental en Peru durante el 2012. En esta figura, los departamentos coloreados

con un verde mas tenue representan un menor nimero de cacaoteros; mientras que,


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
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los departamentos con tonalidades de verde mas oscuro reflejan un mayor numero de

cacaoteros.
Figura 8.

Peru: Cantidad Porcentual de Cacaoteros por Departamento, 2012

Fuente. Elaborada a partir de “IV Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) 2012”, por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2012 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-

agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
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Asi también, es posible identificar que los departamentos donde los sectores
rurales, vinculados estrechamente con la agricultura, experimentaron niveles de
pobreza elevados. De acuerdo a la Tabla 8, para el 2012, el 46.14 % de las personas
que se encontraban en la selva rural se hallaban en situacion de pobreza, mientras

que en la sierra rural esta cifra alcanzo el 58.80 %.
Tabla 8.

Peru: Pobreza en las Regiones Naturales, por Sectores Rurales y Urbanos, 2012

Ambito geogréfico Porcentaje
Selva urbana 22.40
Sierra urbana 17.00
Costa urbana 17.48

Selva rural 46.14
Sierra rural 58.80
Costa rural 31.60

Fuente. Elaborada a partir de “Pobreza”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021

(https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poverty/).

Ademas, segun lo detallado en la Tabla 9, el 82.28 % de los cacaoteros eran
hombres, mientras que el 17.72 % eran mujeres. Respecto a la distribucion por edad,
el 0.26 % tenian menos de 18 anos, el 5.64 % tenia de 18 a 24 anos, el 44.8 % tenia
de 25 a 44 afios, el 38.27 % tenia de 45 a 64 afios, y el 11.01 % tenia 65 afios o mas.


https://m.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poverty/
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Tabla 9.
Peru: Sexo y Edad de los Productores de Cacao, 2012

N, Productor de cacao
Numero Porcentaje

Sexo 89,689 100
Hombres 73,792 82.28
Mujeres 15,897 17.72
Edad 89,689 100
Menor de 18 230 0.26
De 18 a 24 5,062 5.64
De 25 a 44 40,197 44.82
De 45 a 64 34,326 38.27
De 65 a mas 9,874 11.01

Fuente. Elaborada a partir de “IV Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) 2012”, por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2012 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-

agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica).

En cuanto al nivel educativo alcanzado, y con el propdsito de facilitar la lectura
de los datos del Cenagro 2012, el estudio ha clasificado la informacién en cinco
categorias: “sin nivel” y “educacion inicial” se conservan de acuerdo a la clasificacion
original del censo; “educacion primaria” agrupa a la “primaria completa e incompleta;
“‘educacion secundaria” abarca la “secundaria completa e incompleta”; y “educacion
superior” comprende “instituto completo e incompleto y universidad completa e
incompleta”. Por consiguiente, segun se observa en la Tabla 10, los cacaoteros sin
nivel educativo representaron un 8.77 %; los que tuvieron una educacion inicial, 0.46
%; educacion primaria, 56.34 %; educacién secundaria, 29.18 %; y educacion

superior, 5.25%.


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
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Tabla 10.

Perd: Nivel Educativo de los Productores de Cacao, 2012

Ve Productor de cacao
Numero Porcentaje

Nivel educativo 89,689 100
Sin nivel 7,863 8.77
Educacion inicial 412 0.46
Educacioén primaria 50,530 56.34
Educacién secundaria 26,172 29.18
Educacién superior 4,712 5.25

Fuente. Elaborada a partir de “IV Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) 2012”, por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2012 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-

agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica).

Respecto a la lengua materna, el estudio ha clasificado los idiomas hablados
por los productores en tres grupos. En primer lugar, las lenguas originarias, que
incluyen el quechua, aymara, ashaninka y otras lenguas nativas. En segundo lugar, el
espanol. Y en tercer lugar, las lenguas extranjeras. De esta manera, como se muestra
en la Tabla 11, los cacaoteros que tenian una lengua materna originaria representaron
un 34.28 %; aquellos que hablaban espanol, 65.69 %; y aquellos que utilizaban

idiomas extranjeros, 0.03 %.
Tabla 11.

Peru: Lengua Materna de los Productores de Cacao, 2012

Productor de cacao
Variable
Numero Porcentaje
Lengua materna 89,689 100
Lengua originaria 30,745 34.28
Espafiol 58,921 65.69
Lengua extranjera 23 0.03

Fuente. Elaborada a partir de “IV Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) 2012”, por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2012 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-

agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica).

Por consiguiente, en términos de caracteristicas personales durante el 2012,

los productores de cacao eran mayoritariamente hombres adultos jovenes con solo


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/censo-nacional-agropecuario-cenagro-2012-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica
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educacion primaria, cuya lengua materna era el espafiol y conducian unidades
agropecuarias en la region amazonica.

Por otra parte, Maletta (2017) menciona que el 99 % de los productos de cacao
se ubican en pequenas fincas familiares, unidades productivas que representan la
mayor parte de la produccion a nivel nacional. Asimismo, a través de la ENA (2019),
se contabiliz6 mediante estimaciones propias que de las 2,154 parcelas destinadas al
cultivo de cacao, ya sea junto o no a otros cultivos, el 59.52 % son menores de cinco
hectareas. Esto implica que la mayoria de los productores de cacao, considerando
unicamente personas naturales, realizan actividades de siembra y cosecha en

parcelas de tamafo reducido, como se detalla en la Tabla 12.
Tabla 12.

Peru: Tamarfio de las Parcelas en las que se Produce Cacao, 2019

O Numero Porcentaje Porcentaje
de parcelas valido acumulado
Menor o igual a 1 536 24.88 24.88
De1a3 522 24.23 49.12
De3ab 224 10.40 59.52
De5a7 125 5.80 65.32
De7a10 148 6.87 72.19
De 10a 15 104 4.83 77.02
De 15a 20 101 4.69 81.71
De 20 a 35 171 7.94 89.65
De 35a 50 98 4.55 94.20
De 50 a 500 125 5.80 100
Total 2,154 100 100

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei).

Tal informacion es complementada por el Midagri (2007b, 2018), que respecto
a los cacaoteros considera:
e La mayoria de ellos opera fincas de menos de cinco hectareas, lo que los califica
como pequefios productores.
e Hay bajos niveles de asociatividad entre ellos, es decir, pocos pertenecen a alguna

organizacion agropecuaria (como, por ejemplo, Appcacao).


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
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e Tienen dificultades para acceder a las economias de escala debido a la
atomizacion y fragmentacion de sus propiedades.

e No cuentan con medios para informarse sobre los precios del mercado y los
estandares requeridos para cumplir con el proceso productivo.

e La mayoria no puede acceder a créditos adecuados para la conduccion de su
unidad productiva.

Ademas, el Midagri (2007b, 2018) resalta que la tecnologia que emplean los
productores de cacao, por lo general, es tradicional, deficiente y aplicada sin
asistencia técnica, lo cual compromete la calidad de los granos producidos. No
obstante, y pese a ello, hoy esta en marcha una modernizacion en las técnicas de
produccion cacaotera del pais (Palma, 2018), impulsada por factores como “el
desarrollo econémico y la movilidad social, la iniciativa privada que promueve una
cocina peruana diversificada y renovada, y las politicas publicas que amplian la
infraestructura basica y apoyan el desarrollo de agronegocios, la articulacion rural-
urbana y la produccion y exportacion de especialidades agricolas” (Maletta, 2017,
p.56).

Por ejemplo, como documentan el gobierno central y los gobiernos regionales
de San Martin, Pasco y Junin, los agricultores del cacao se han beneficiado de
programas estatales que facilitan su acceso a mercados internacionales y optimizan
el proceso de cuidado de los arboles del cacao por medio de abonos, fertilizantes y
otros mecanismos beneficiosos. (Gobierno del Peru, 2020, 2021a; Gobierno Regional
de Junin, 2019; Gobierno Regional de San Martin, 2020; Ministerio de Desarrollo e
Inclusién Social [Midis], 2020). Estas acciones gubernamentales también tienen como
objetivo combatir el narcotrafico, promoviendo el cultivo de cacao como alternativa a
los cultivos ilicitos de coca (Carranza et al., 2012; Manrique, 2016; Mendoza y Leyva,
2017).

De esta manera, los cacaoteros han obtenido reconocimiento en el mercado
internacional, al contar con clientes en mas de treinta paises entre América del Norte
y Europa. Ademas, el Peru ha sido reconocido como “exportador de cacao fino de
aroma”, un titulo otorgado por la International Cocoa Organization, lo que contribuye
a una reputacion positiva que se va consolidando con el tiempo (Appcacao, 2020).
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2. Revision de la Literatura

En este capitulo se realiza una revision de la literatura sobre los conceptos de
tecnologia y progreso técnico, asi como sobre la adopcion de tecnologia agricola, y
los factores que influyen en su implementacion. Posteriormente, se presentan los
principales hallazgos de siete estudios empiricos, tanto a nivel internacional como
nacional, que responden a la pregunta sobre cuales son los determinantes de la

adopcion tecnologica agricola.
2.1. Conceptos

2.1.1. Tecnologia y Progreso Técnico

Las tecnologias pueden definirse como los medios y métodos de diversa indole,
como los organizativos Yy fisicos, utilizados para innovar en los procesos productivos
de bienes y servicios (Loevinsohn et al., 2012). En ese sentido, la clasificacion de la
tecnologia puede basarse en su composicion, que puede ser mecanica, humana o del
conocimiento (Roberts y Grabowski, 1996), o segun el tipo de innovacion introducida,
que puede implicar la adopcion de una nueva tecnologia o el uso innovador de una ya
existente (Loevinsohn et al., 2012). El propdsito de la tecnologia es procurar un menor
empleo de tiempo y de mano de obra que genere una situacion deseable en
comparacion a un nivel anterior (Bonabana-Wabbi, 2002).

Tras el uso de tecnologias u aplicacién de procesos disponibles, se origina el
progreso técnico, conocido también como cambio técnico. Esto significa que usando
una menor cantidad del servicio de uno o mas factores productivos, se fabricara una
misma cantidad de bienes, o de forma alternativa, usando la misma cantidad del
servicio de factores productivos, se fabricara una mayor cantidad de bienes (Barkley
y Barkley 2013; Garavito 2014).

De esta manera, en la Figura 9 se representa el efecto de haber adoptado
tecnologias en la funcién Cobb-Douglas, cuya isocuanta y,, que representa la
combinacion de factores, capital (k) y trabajo (1), se desplaza hacia el origen para
seguir produciendo un mismo numero de bienes en el largo plazo (Garavito, 2014;
Nicholson, 2008).
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Figura 9.

Progreso Técnico

Yo

Yo

Fuente. De “Microeconomia: Consumidores, productores y estructuras de mercado”, por C. Garavito,
2014, p. 143. (https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/economia/article/view/13739).

2.1.2. Adopcion de Tecnologias Agricolas

El término adopcion se define como la incorporaciéon de innovaciones en la
practica productiva, que suelen ir precedidas de un periodo de ensayo. En este
proceso, se identifican dos componentes: la tasa de adopcion, que es la velocidad
relativa con que se adopta una tecnologia, y la intensidad de adopcion, que se refiere
al grado de uso de una determinada tecnologia (Bonabana-Wabbi, 2002; Loevinsohn,
2012). En el sector agricola, la adopcién de tecnologia puede representarse en el uso
de herbicidas, semillas y maquinarias mas eficaces y econémicos, asi como ajustes
en la fecha y densidad de la siembra, y cambios en los métodos de siembra y cosecha
(Vicini, 2011).

En esa misma linea, Kurtz (2021) clasifica a la tecnologia agricola en tres
formas principales de innovaciéon: quimica u organica, mecanica y biotecnolégica. En
primer lugar, la innovacion quimica es provocada por tecnologia destinada a mejorar
los niveles de produccion a través de bienes de la industria agroquimica, como
fertilizantes y pesticidas para el control de plagas. Sin embargo, es importante
destacar que en contraste con los cultivos tradicionales que usan estos quimicos, los

cultivos organicos son sometidos a productos similares, como los abonos, pero


https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/economia/article/view/13739
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obtenidos de forma natural, biolégica y ecoldgica. Esta innovacidén organica también
comparte el objetivo de aumentar la productividad agricola. En segundo lugar, la
innovacion mecanica se refiere a la tecnologia que mecaniza vy facilita la produccion
mediante el uso de maquinarias agricolas que reemplazan o complementan la
actividad manual, como sembradoras, tractores, cosechadoras y motocultivadoras, lo
cual es comun en cultivos que atraviesan procesos industriales. En tercer lugar, la
innovacion biotecnoldgica es generada por tecnologia desarrollada por la ciencia
biofisica, de tal modo que se estimulan los procesos biolégicos de la planta o se
cuantifican las consecuencias de la innovaciones quimicas, organicas y mecanicas.
Un ejemplo de esta innovacién es el potenciador de plantas, una tecnologia reciente
y pionera que favorece a la fotosintesis.

En el contexto particular de los productores de cacao en Peru, Palma (2018)
identifica las siguientes practicas que han sido transferidas y adoptadas, es decir,
tecnologia ensehada y compartida por expertos, organizaciones o instituciones
especializadas:

e Produccion de plantones de calidad en viveros.

e Injertacion de plantones de cacao en viveros y en campo definitivo.

e Alineamiento e instalacion de plantaciones en campo definitivo con una alta
densidad.

e Instalacién y manejo de sombra temporal a base de platano, frijol, y de sombra
permanente con especies maderables.

e Produccion y uso adecuado de abonos organicos como compost, purines y bioles.

e Produccion y empleo de biocidas caseros.

e Empleo y ejecucion de podas de formacion y sanitarias.

e Control de plagas y enfermedades mediante podas y posterior compostaje.

e Empleo de técnicas adecuadas de cosecha.

e Empleo e importancia de la fermentacién del grano de cacao.

Ademas, es posible identificar tres niveles de adopcion tecnoldgica que
cuantifican los conocimientos y las técnicas empleadas por los agricultores de cacao
en el pais:

Primero, un nivel tecnolégico alto se concibe cuando el cacaotero tiene un
rendimiento de produccion mayor a los 650 kilogramos por hectarea, en la
plantacién se realizan labores de deshierbo, aplican controles fitosanitarios y
desarrollan labores de cosecha y postcosecha (fermentado, secado,
almacenaje) de forma adecuada. Segundo, el nivel tecnolégico mediano es
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cuando el productor realiza parcialmente una de las actividades antes
mencionadas. Tercero, en un nivel tecnologico bajo, el agricultor abandona la
plantacion y no aplica ningun conocimiento o técnica para mejorar su
rendimiento. (Midagri, 2003, p.25)

2.1.3. Factores que Determinan la Adopciéon de Tecnologias Agricolas

Vicini (2011) enumera una serie de factores que inciden en la adopcion de
tecnologias por parte de los productores agricolas: “el grado de instruccién, de la
experiencia previa, de la localidad, del sistema de produccién en que esté involucrado,
del costo que tiene la innovacion, su complejidad de aplicacion, e inclusive (...)
cuestiones culturales, politicas y religiosas” (p.10).

En los paises en vias de desarrollo, Mwangi y Kariuki (2015) encuentran que,
para diferentes especies de cultivos y contextos geograficos, un mismo factor puede
influir de manera positiva, negativa o ambigua en la adopcion tecnoldgica por parte de
los pequefios agricultores. Ademas, mencionan que la clasificacion de estos factores
depende del criterio de los investigadores, aunque proponen cuatro grandes grupos
que pueden desagregarse:

o Factores tecnoldgicos: incluyen las percepciones previas de los agricultores sobre
el desempeno de las tecnologias.

e Factores econdmicos: abarcan el tamano de la finca, la ganancia neta a partir de
la adopcidn tecnoldgica, el costo de la adopcion y los ingresos no agricolas.

o Factores institucionales: engloban el pertenecer a un grupo social u organizacion
comunitaria, el acceso a la informacion sobre tecnologia, incluso mediante el uso
de redes sociales, y el acceso a los servicios de extension y crédito.

o Factores especificos del hogar: comprenden las caracteristicas individuales del

productor, como el nivel educativo, edad, género y tamano del hogar.

2.2. Estudios Empiricos Internacionales y Nacionales

Existe literatura internacional y nacional que responde, a través del
planteamiento de modelos empiricos, cuales son los determinantes de la adopcién
tecnologica en la produccion agricola. A continuacion, se presentan los principales
hallazgos de seis investigaciones sobre el cacao y una sobre el café, los cuales se
resumen en el Anexo 2.

Aneani et al. (2012) realizaron un analisis sobre la adopcion de tecnologias por
parte de los agricultores del cacao en seis distritos cacaoteros de Ghana: Nkawie,
Goaso, Enchi, Oda, Twifo Praso/Assin Fosu y Hohoe. A razén de contar con muestras
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homogéneas, se seleccionaron a 300 productores de una lista proporcionada por la
empresa a la que pertenecen, la Produce Buying Company (PBC). Y, en entrevistas a
aquellos participantes en el 2006, se recopilaron datos que incluian informacion
personal, practicas de gestion agricola, ingresos agricolas, acceso a crédito, adopcion
de tecnologia y las limitaciones para la produccion del cacao.

El estudio tuvo como primer objetivo determinar la tasa de adopcion de
tecnologias recomendadas por el Cocoa Research Institute of Ghana (CRIG) entre los
agricultores. Estas tecnologias incluyeron el control de las capsides (que es la cubierta
externa de los virus) con insecticidas, el control de la enfermedad de la vaina negra
con fungicidas, el control manual de malezas con herbicidas, la siembra de variedades
hibridas de cacao y la aplicacidon de fertilizantes. Segun los autores, las tasas de
adopcion respectivas fueron del 10.3 %, 7.5 %, 3.7 %, 44 % y 33 %.

El segundo objetivo del estudio consistid en saber si las practicas tecnologicas
realizadas por parte de los cacaoteros estuvieron influenciadas por factores
socioecondmicos. Para ello se emplearon modelos de regresion logit multinomial,
cuyos resultados fueron los siguientes:

e Respecto a los adoptantes del control de las capsides con insecticidas, se
identifican modelos:

+ Primero, para los adoptantes parciales'’, se observa que el control de las
capsides con insecticidas esta positivamente influenciado por el tamafio de la
finca de cacao en hectareas y el rendimiento medido en kilogramos
(cosechados de cacao) por hectareas (del cultivo). Por otro lado, se encuentra
una relacién inversa, por ser agricultor inmigrante (de otro pais, o procedente
de un distrito distinto de donde se le entrevistd) y los afos de existencia de la
finca de cacao.

+ Segundo, para los adoptantes totales'®, se evidencia una asociacion directa
entre el control de las capsides con insecticidas y el tamafo de la finca de cacao
en hectareas, asi como el rendimiento medido en kilogramos por hectareas.
Sin embargo, se registra una relacién negativa con la condicion de ser agricultor
inmigrante.

e En lo que concierne a los adoptantes parciales y totales, se observa que la

adopcion del control manual de malezas con herbicidas esta relacionada

7 Son los adoptantes que utilizan la tecnologia de una a tres veces al afio.
'8 Son los adoptantes que utilizan la tecnologia cuatro veces al afio.
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significativamente, de modo positivo, por el rendimiento medido en kilogramos por

hectareas. Por el contrario, se establece una asociacidn inversa entre la adopcion

de esta practica y el género masculino del agricultor.

e Enrelacion a los adoptantes de las variedades plantadas de cacao'?, se identifican
tres modelos.

« Primero, para los adoptantes de la especie hibrida en lugar de la especie
amelonada, se encuentran como determinantes significativos y directos el nivel
educativo y el sexo masculino del agricultor. Por el contrario, se observa una
asociacion negativa con la edad del agricultor y los afios de existencia de la
finca de cacao.

+ Segundo, para los adoptantes de la especie amazonica en lugar de la especie
amelonada, se destacan como determinantes significativos y positivos el nivel
educativo del agricultor. Por otro lado, se registra una relacion inversa con la
edad del agricultor y los afios de existencia de la finca de cacao.

« Tercero, para los adoptantes de otras especies en lugar de la especie
amelonada, unicamente se destaca como determinante significativo y directo
la edad del agricultor.

e En cuanto a los adoptantes parciales y totales, la aplicacion de fertilizantes de
marca Hi-tech esta significativamente influenciada de forma positiva por la edad
del agricultor, el numero de familiares adultos en el hogar y la cantidad de fincas
de cacao en propiedad del agricultor. De modo negativo, se registra una asociacion
con el acceso al crédito.

En sintesis, Aneani et al. (2012) encuentran que ciertos factores
socioecondmicos influyen en las decisiones de adopcion tecnolégica de los
agricultores de cacao en los seis distritos estudiados en Ghana. Sin embargo, esta
influencia varia segun cada tecnologia, y los autores reconocen su fracaso en la
elaboracién de un modelo econométrico para el control de la enfermedad de la vaina
negra con fungicidas debido a que las variables explicativas resultaron
estadisticamente insignificantes.

Por otro lado, Boahene et al. (1999) realizaron un estudio con el objetivo de
hallar los determinantes de la adopcion de cacao hibrido en Ghana, una innovacion

agricola superior en produccion y calidad en comparacion a las especies amazdnica

9 No explicita el tipo de adopcidn.
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y amelonada. Por ello, entre 1992 y 1993, los autores crearon una base de datos
entrevistando a 103 cacaoteros de los distritos productores de cacao mas antiguos del
pais, Suhum y Nkawkaw, de los cuales 50 habian adoptado el cacao hibrido y el resto
no.

Para el fin de la investigacion se emplearon modelos de regresion logit binario,
y segun el modelo 3, que representa mayor numero de variables significativas, se
encontréo que la adopcion tecnoldgica esta influenciada de manera significativa y
directa por varios factores. Estos incluyen las veces en que el productor recibio
capacitaciéon y/o asistencia técnica por parte de especialistas agricolas, el acceso a
un préstamo bancario, el grado educativo alcanzado por el agricultor, la mano de obra
cooperativa®® y no remunerada por hectarea, la mano de obra contratada y
remunerada por hectarea, y el numero de colegas del productor que han aplicado
exitosamente la innovacion en sus fincas. Por otro lado, de forma inversa, la edad del
agricultor y el "término de interaccion INT?”, que multiplica la mano de obra cooperativa
y no remunerada con el tamafio de las tierras de cultivo en hectareas (no solo de
cacao)?’.

En tanto que, Torres y Rodriguez (2015) abordan la adopcion de clones?? para
la produccion de cacao en el municipio de Rionegro, departamento colombiano de
Santander, con el objetivo encontrar los determinantes de esta practica tecnoldgica.
Para ello, utilizaron un modelo de regresion logit con variables extraidas a través de
la observacién en fincas y entrevistas a 59 agricultores seleccionados al azar, todos
pertenecientes al Programa de Transferencia de Tecnologia de la Federacion
Nacional de Cacaoteros (Fedecacao) y capacitados por las Escuelas de Cacaoteros
(ECAs).

Los autores afirman que en el 2012, la adopcién de clones fue afectada de

modo significativo y positivo por el niumero de mano de obra contratada y remunerada,

20 La mano de obra cooperativa se refiere a un acuerdo en el que, por ejemplo, los trabajadores de la
finca A contribuyen con su trabajo en la finca B sin recibir salario, a cambio de que, posteriormente, los
trabajadores de la finca B hagan lo mismo en la finca A.

21 | a variable INT? significativa y negativa quiere decir que los productores con tierras mas pequefias
dependen mas del trabajo cooperativo para adoptar innovaciones agricolas, mientras que los
agricultores con tierras mas grandes dependen menos de este tipo de trabajo.

22 Refiere, segun Torres y Rodriguez (2015), a un “tipo de cacao obtenido por multiplicacién vegetativa
de una sola planta por medio de estacas enraizadas o injertos” (p.11). Los autores analizan la adopcion
de clones junto a la implementacion de practicas de manejo agronémico, como la poda, la fertilizacion,
el control de plagas y enfermedades, y gestion del suelo y el agua.
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asi como por el tamafio de los cultivos de cacao en hectareas. En tanto que se observo
una relacién negativa y significativa con el precio del kilo del cacao en 2010, el nUmero
de mano de obra familiar y no remunerada, y el tamafo de los cultivos de cacao en
hectareas destinadas a la siembra de clones. Por el contrario, la edad del agricultor,
sus anos de experiencia en la produccion del cacao, el precio del kilo del cacao en
2012 y el tamano de la finca no fueron variables significativas.

Barrientos y Gomez (2017) estudian la adopcion de tecnologia para la
produccion de cacao en los municipios de Nilo y Yacopi, ambos en el departamento
colombiano de Cundinamarca. El objetivo es indagar sobre el bajo incremento de la
superficie y volumen de produccion de cacao, a pesar de la implementacion de
tecnologias de renovacién del cultivo, riego, compostaje, sombrio, fertilizacion,
establecimiento del cultivo, buenas practicas agricolas, podas, manejo fitosanitario,
manejo de malezas y poscosecha, que no han cumplido las expectativas de procurar
un aumento de productividad. Con ese propésito, se utilizd un modelo descriptivo y
explicativo, a partir de informacion cualitativa y cuantitativa que “se obtuvo de fuentes
documentales, entrevistas con productores, lideres de organizaciones y técnicos de
campo, asi como de grupos focales con productores y sus lideres” (p.1) en el 2016.

Los autores clasificaron la adopcion tecnoldgica en tres niveles: alta (mas del
70 %), media (del 31 % al 70 %) y baja (del 0 al 30 %). En el municipio de Nilo, con
una muestra de 25 cacaoteros, hubo un 68 % de adopcién media y un 32 % de
adopcion baja. Mientras tanto, en el municipio de Yacopi, con una muestra de 40
cacaoteros, hubo un 12.5 % de adopcién alta, un 75 % de adopcion media y un 12.5
% de adopcion baja. Entonces, en Nilo, se observd una menor adopcion de
tecnologias en comparacién con Yacopi, donde la adopcién fue mas amplia. Aunque,
en realidad, ambos municipios muestran un nivel de adopcién bajo si solo se
consideran las tecnologias complejas, excluyendo a las practicas tradicionales como
la poscosecha.

Tanto en Nilo como en Yacopi, Barrientos y Gomez (2017) destacan que hay
un mayor uso de tecnologias que traen subsidios, ayudas o acompafiamientos
individuales. También, la dependencia econdmica a la agricultura del cacao y la
presencia continua de un transferidor de tecnologia como Fedecacao, organizacion
que brinda capacitaciones y asesoramiento técnico, inciden en la adopcién de
tecnologia. Ademas, los autores identifican que las principales limitaciones para

acceder a las tecnologias son los altos costos de implementacion, la dificultad de uso,
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el largo tiempo de las innovaciones en dar efecto, los desaciertos en las
recomendaciones que la dan al agricultor, la distancia a un centro urbano. Asi como
también los precios bajos y fluctuantes del cacao, que generan bajos ingresos
econdmicos; y la escasez de mano de obra, ocasionada por la migracién del campo a
la ciudad y la reduccién del tamario de las familias.

Arahuanaza (2018) examina para los cultivos de cacao en Tamshiyacu, distrito
de Fernando Lores, departamento peruano de Loreto, cuales son los factores
especificos que influyen en la adopcion tecnoldgica, compuesta por la preparaciéon de
suelos, uso de clones, establecimiento de viveros, aplicacion de fertilizantes, labores
de injertacion, y control de plagas y enfermedades. Con el objetivo de identificar cuales
son estos factores, se utiliza un modelo exploratorio, descriptivo y cualitativo de
investigacion, que incluye 30 entrevistas abiertas a cacaoteros (socios o beneficiarios
de la empresa Cacao del Norte) y a productores de cultivos amazénicos tradicionales
como la yuca, la pifia, el pijuayo, el caimito, el umari, la guaba y la castaia.

Asi, se encontré que la tecnologia se presentd en las fincas que sembraron
cacao, exclusivamente o junto a otros cultivos tradicionales, y fue utilizada por dos
tercios de la muestra, 20 agricultores; mientras que el tercio restante, los 10
agricultores no adoptantes, solo tenian cultivos tradicionales dentro de sus parcelas.
Por otro lado, del segmento de los que innovaron con tecnologia, un 75% fue motivado
por el interés de mejorar los ingresos econdmicos; y el otro 25% por el cuidado del
medio ambiente y por diversificar aspectos productivos. Asimismo, del segmento de
los no adoptantes, es decir, de aquellos que conservaron sus cultivos tradicionales, el
100% fue motivado por el cuidado del medio ambiente (pues usan practicas ya
conocidas que son amigables con el ecosistema); por el mantenimiento de los cultivos
establecidos durante décadas en la zona; y la no necesidad de comprar insumos en
el proceso productivo.

Finalmente, el estudio reporté la percepcion de los adoptantes sobre los
beneficios de utilizar tecnologias. De los 20 encuestados, un 10 % indicé que los
convierte en lideres en la adopcion; otro 10 %, menciond que aplican practicas que
favorecen el cuidado del medio ambiente; un 40 % destacé que adoptan innovaciones
ya probadas, dependiendo de los resultados obtenidos por los colegas agricultores en
sus predios; y, finalmente, un 40% dijo que la empresa que opera en el lugar, Cacao

del Norte, garantiza un mercado, al comprar la produccién a precios justos.
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Ochavano (2020) aborda la adopcidn de tecnologias organicas por parte de los
productores de cacao en el distrito de Irazola, ubicado en el departamento peruano de
Ucayali. El objetivo es identificar los factores que influyen en el uso de practicas como
vivero, trasplante, material genético, preparacion del terreno, disefio de plantacion,
distanciamiento de siembra, siembra con abono de fondo, injerto, poda, abonamiento,
desmalezado, control de plagas y enfermedades, cosecha, postcosecha, asi como su
comercializacion y estado de comercializacion. Para ello, el autor utiliza un modelo de
regresion logit binario, con una base de datos creada por medio de encuestas
realizadas a 50 miembros de la Asociacion de Cacaoteros Tecnificados de Padre
Abad (Acatpa), de los cuales, 34 emplearon la tecnologia organica.

De ese modo, se evidencia que la adopcién de tecnologia es afectada
significativa y directamente por diversos factores, tales como los ingresos anuales por
hectarea de cacao, participar en la mano de obra familiar, el costo de produccion por
hectarea de cacao, la motivaciéon econdémica (intencidén de lograr mayores ingresos
con la produccién cacaotera), la motivacion ecoldgica (consideraciéon de que la
tecnologia no es dafiina para el medio ambiente), y la presion institucional (obligaciéon
de adopcion por parte de Acatpa). En contraposicién, la existencia de otros ingresos
provenientes de actividades econdmicas aparte de la agricultura del cacao afecta de
manera negativa y significativa a esta adopcién, ya que, a medida de que estos
ingresos aumentan, la produccion de cacao sera menos atractiva para el agricultor.
Sin embargo, al analizar los efectos marginales, se descubre que el principal impacto
se debe a las variables econdmicas, es decir, a la motivacion econémica, a la mano
de obra familiar y a la influencia de otros ingresos.

Desde una optica distinta, Rodriguez del Aguila (2020) realiza un analisis del
café en el contexto peruano, un bien que comparte similitudes con el cacao: en primer
lugar, la locacion de los cultivos; en segundo lugar, el aumento de la produccién
experimentado durante el auge agroexportador; y en tercer lugar, el rol que ambos
desempefian en la lucha contra el narcotrafico. El objetivo de la autora es hallar los
factores determinantes que influyen en la adopcion de tecnologia por parte de los
cafeteros a nivel nacional, en el marco de los esfuerzos de los productores por
aumentar el volumen y calidad de exportacion del café.

Asi, utilizando variables extraidas de la ENA del 2018, realizada por el INEI, e
indicando la viabilidad de utilizar tal base de datos con variables representativas, el

estudio realiza una estadistica descriptiva y afirma que la utilizacion de tecnologias,
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es decir, abonos, fertilizantes, plaguicidas, control biolégico y manejo integrado de
plagas, esta positivamente influenciada por el nivel de educacién, la edad y el sexo
del productor, el acceso al crédito, el numero de miembros en edad de trabajar, la
altitud de cultivo, la pertenencia del productor a una cooperativa o comité
agropecuario, y la propiedad de la parcela. Por otro lado, el numero de parcelas y la
superficie cosechada inciden inciertamente.

Finalmente, Rodriguez del Aguila (2020) recomienda aplicar un modelo de
recuento de Poisson al caso expuesto del cultivo del café, asi como a otros cultivos
permanentes?® como el cacao. Esto se debe a que en el pais hay limitadas
investigaciones que cuenten con un enfoque econémico que trate la afectacion de
factores exdgenos sobre la adopcion de tecnologia en la agricultura.

A manera de resumen, todos los estudios internacionales y nacionales
mencionados encuentran variables que determinan la adopcion de tecnologias
agricolas mediante diferentes modelos empiricos. Cabe resaltar que tanto los factores
exdgenos como las tecnologias examinadas en cada investigacién son distintos, a
veces se incluyen mas variables, otras menos. Esta variacion también ha sido
identificada en el criterio de clasificacion de los factores exdgenos y las tecnologias.

En los casos de Rionegro, Colombia, y Tamshiyacu, Perq, las variables
influyentes pueden asociarse unicamente a factores econdmicos; mientras que, en
Suhum y Nkawkaw, en Ghana, asi como en Nilo y Yacopi en Colombia, e Irazola en
Peru, las variables econdmicas son predominantes, pero no unicas. La situacion es
diferente en Nkawie, Goaso, Enchi, Oda, Twifo Praso/Assin Fosu y Hohoe, distritos
de Ghana, donde los factores de afectacion significativa son de diversa indole. De
igual forma, se observa este patron en el caso del café peruano, que brinda un
resultado referencial para el presente estudio, ya que en el pais el mercado del café

es similar al del cacao (Rodriguez del Aguila, 2020).

23 |os cultivos permanentes estan compuestos por plantas que producen cosechas durante varios afos
sin necesidad de replantarse.
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3. Marco Tebdrico

Este capitulo presenta el marco tedrico sobre el cual se basa la investigacion,
que consiste en el planteamiento de un modelo tedrico sobre la adopcion de
tecnologias agricolas. A continuacion, se proponen hipétesis derivadas de tal modelo,
respecto a como factores exdgenos se relacionan con la decision de adopcion
tecnoldgica en la produccion del cacao.

3.1. Modelo Teodrico sobre la Adopcion de Tecnologias Agricolas

La adopcién tecnolégica, segun Rogers (2003), no es un suceso instantaneo,
sino que implica una cadena causal de cinco fases recogidas en el Proceso de
Decision de Innovacion, o Innovation-Decision Process en inglés. Este modelo ha
demostrado flexibilidad, pues ha sido utilizado por el autor para explicar la adopcion
en distintos contextos, incluido el agricola. En el caso especifico de la produccion del
cacao, estas cinco etapas pueden ser adaptadas de la siguiente manera:

e Conocimiento (Knowledge): Este proceso empieza cuando el agricultor toma
conocimiento de la existencia y el funcionamiento de la innovacion tecnoldgica. Sin
embargo, dado que este es el primer contacto con la informacion, esta es
incompleta.

e Persuasion (Persuasion): En esta etapa, el agricultor interesado busca detalles
adicionales, es decir, mas informacion sobre la innovacion tecnoldgica.

o Decision (Decision): Basandose en la informacién recolectada, el agricultor realiza
un analisis microeconémico para estimar los beneficios del uso de la tecnologia.
Con base en esto, decide si aceptar o rechazar la innovacion. En caso opte por
rechazarla, las fases posteriores no se llevaran a cabo.

e Implementacion (Implementation): Si acepta la innovacion tecnoldgica, el agricultor
la integra dentro de las actividades cotidianas de la unidad agropecuaria.

e Confirmacion (Confirmation): En esta ultima etapa, el agricultor evalua la
efectividad del uso de la innovacion tecnolégica y decide si continuar utilizandola
0 no.

Ahora, interesa explicar como los productores perciben los beneficios,
especificamente durante la fase de decision. Para hacerlo posible se modificara el
Conventional Technology Adoption Model, traducido como Modelo Convencional de



42

Adopcion Tecnoldgica, elaborado por Zepeda y Castillo (1997) en base a los
planteamientos de Domencich y McFadden (1975).

Para maximizar el valor presente del beneficio esperado m, que implica el
empleo de la j-ésima tecnologia, mostrado en la ecuacién (1), el i-ésimo productor
debe, en primer lugar, encontrar la combinacién éptima de insumos, representados
por el vector X, que dependen de la j-ésima tecnologia T adoptada. En segundo lugar,
una vez que el productor define su demanda de insumos, obtiene la produccién 6ptima

desde una funcion F que depende de X, T y las variables ¢. y @,.

;= P.F(X,T;; @1, 92) — P.X— CF 1)

Para ser mas precisos, ¢, englobara a factores tecnologicos, econdémicos e
institucionales, mientras que ¢, abarcara los factores especificos del hogar. Ambas
variables inciden en la decision de los productores, quienes, ademas, son tomadores
de precios en cuanto a Py, el vector de los precios de los productos (output), y P, €l
vector de los precios de los insumos (inputs). Ademas, asumen un costo fijo CF, que
contiene el pago de servicios basicos como agua y luz, la retribucion a la mano de
obra permanente, la depreciacién y mantenimiento de activos fijos como maquinas y
equipos, asi como los gastos por primas de seguro y arrendamiento

Al resolver, la combinacion oOptima de insumos y la produccidon Optima se
reemplazan en la ecuacion (1) de tal manera que se obtenga el beneficio de la j-ésima
tecnologia para el i-ésimo productor m;, mostrada en la ecuacion (2). Esta funcion
reducida se compone de un beneficio indirecto que depende de Py, Py, @,,, @,. ¥ CF,
es decir, del precio del bien final, del precio de los insumos, de los factores
tecnoldgicos, econdmicos, institucionales y especificos del hogar, y del costo fijo;

todas variables exdgenas a las que se anade ¢;;, un componente no observado.
1 = T(Pyi, Pyi, @1, @2i, CF) + & (2)

Es importante sefalar que P,; puede ser descrito desde una perspectiva

diferente, como una variable que refiere a la expectativa de los productores sobre cual
sera el precio de venta para el cultivo cosechado. Un prondstico formado a partir de
los precios del bien agricola en periodos anteriores. Ademas, existe la posibilidad de
poder ajustar, cada cierto tiempo, este precio esperado en funciéon de los errores
cometidos en las predicciones (Nerlove, 1956).
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En ese sentido, como se observa en (3), es posible realizar una estética
comparativa que analice, respecto al beneficio, los efectos que serian ocasionados

por cambios en las variables exdgenas.
aT[ii Onii Onii Onii aT[ii
—>0 <0,—s0,—s0,—
aPyi ’ ani ’ a(p1i = g a(pZi = ! dCF

<0 (3)

Se espera que los beneficios m;; tengan una relacion directa con los precios del

bien final Py;,

una relacion inversa con los precios de los insumos P,; y el costo fijo CF,
y una relacion ambigua con los factores ¢.. y ¢,.. En el siguiente subcapitulo, el
estudio propone unas hipétesis sobre como un grupo de factores exdgenos afectarian
a los beneficios y, por ende, a la decisidon de adopcion tecnoldgica en la produccion
de cacao.

Entonces, se presentan dos posibles elecciones, el i-ésimo productor puede
adoptar la tecnologia j o, por el contrario, la tecnologia K =1, ..., m — 1. Por lo tanto,
se distingue entre dos beneficios: el que se obtiene de la j-ésima tecnologia y el
obtenido de la k-ésima tecnologia, m; y i, respectivamente. De acuerdo con ello, en
la ecuacion (4) se establece a B;; como la probabilidad P de que el i-ésimo productor
elija a la j-ésima tecnologia, lo que ocurre si el m;; supera al ;,; ambos afectados por
el operador de esperanza matematica E, que indica cual es el beneficio esperado por
el productor.

Operando en la ecuacion (5), B; ocurrira si la diferencia entre el componente no
observado de m;, Y €l componente no observado de m; resulta menor o igual que la

diferencia entre las funciones del beneficio indirecto esperado de la j-ésima y de la k-

ésima tecnologias.

Py = {&k — g < E[T[j (Pyi, Py, ©1i, 92, CF)] - E[T[k(Pyi' Py, 911, ¢2i, CF)]}  (5)

3.2. Hipotesis

Una vez planteado el modelo tedrico, surge la pregunta central que guia esta
investigacion: ;cuales son los factores que motivan a los agricultores a adoptar
tecnologias para producir cacao? Para responder a esta interrogante, y de acuerdo al
beneficio percibido por los productores, representado en el Modelo Convencional de
Adopcion Tecnoldgica, el estudio considera que las caracteristicas de la unidad

agropecuaria, los servicios de extensidon agraria, la asociatividad y los servicios
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financieros se encuentran en la variable ¢,. Las caracteristicas del productor
agropecuario figuran en la variable ¢, y el precio de venta por kilogramo de cacao en
la variable P,. Adicionalmente, no incluido en el modelo de produccion, se anade el
afo en el que se tomo la encuesta.

En lo que respecta a las caracteristicas de la unidad agropecuaria (¢,),
pertenecer a la costa afectaria la decisién de adopcion en forma positiva. Esto se debe
a que esta region alberga las ciudades mas grandes del pais, con mercados mas
desarrollados y mayor acceso a la tecnologia en comparacion con la sierra y selva.
Ademas, la superficie de cacao cosechado influiria directamente en la decision de
adopcion, ya que un mayor numero de hectareas brinda a los productores mayores
posibilidades de ensayar las tecnologias en un espacio reducido y delimitado para
luego aplicarlas a una escala mayor o total. Por ultimo, ser propietario de la parcela
también tendria un impacto positivo en la decision de adopcion, ya que los duefios
tienen un poder directo en la toma de decisiones.

En relacion con los servicios de extension agraria (¢,), recibir capacitacion y
asistencia técnica tendria un impacto directo, ya que las ensefianzas tecnoldgicas
tanto tedricas como practicas son un estimulo al uso de tecnologias.

En cuanto a la asociatividad (¢,), pertenecer a una cooperativa y/o comité de
productores agropecuarios influiria en la decisién de adopcién en forma positiva por
dos razones principales. Por un lado, los agricultores en una misma organizacion
pueden intercambiar informacion, experiencias y opiniones, lo que les permite ir
aprendiendo en conjunto unos de otros sobre cdmo aprovechar las tecnologias. Por
otro lado, una organizacién de este tipo puede funcionar como intermediaria de
empresas o programas estatales, para facilitarle a los productores adquirir tecnologias
y/o ser asesorados.

Respecto a los servicios financieros (¢, ), solicitar un crédito tendria un impacto
directo, ya que un préstamo ofrece la liquidez necesaria para la compra de los bienes
tecnologicos.

Sobre los factores especificos del hogar (¢-), un mayor nivel educativo influiria
positivamente en la decision de adopcién, ya que la educacién proporciona
herramientas para realizar un analisis mas objetivo de las ventajas tecnoldgicas. Por
otro lado, el efecto de la edad seria ambiguo: mientras mayor sea un productor, es

mas probable que se muestre reacio a la innovacion debido a limitaciones fisicas, pero
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también puede hacer un esfuerzo de adopcién en linea con la experiencia agricola
acumulada con el tiempo. Ademas, ser del sexo masculino tendria un efecto positivo,
dado que, en un entorno conservador, las mujeres han tenido menos acceso a las
oportunidades del mercado. Asimismo, que el productor cacaotero realice otras
actividades aparte de la agropecuaria para obtener ingresos tendria un efecto
ambiguo. Por un lado, aumentando la solvencia econdmica para adquirir bienes
tecnolégicos, pero, por otro lado, demostrando que el cultivo de cacao participa
minimamente en el ingreso familiar, con lo cual no habria incentivo para adoptar los
componentes tecnoldgicos.

En lo que concierne al precio de venta por kilogramo del cacao (P,), este
afectaria a la decision de adopcion en forma positiva. A mayores precios en el
mercado, los cacaoteros obtendrian mayores beneficios, lo que aumentaria su
solvencia econdmica para la adquisicién de bienes tecnologicos.

Finalmente, en cuanto al afio en que se tomé la encuesta, encontrarse en el
2018 y, con mas razon, en el 2019, influiria directamente en la decision de adopcion
en contraste con el 2017. Esto se debe a que el aumento anual de la produccion

peruana de cacao podria atribuirse al mayor uso de los componentes de la tecnologia.



46

4. Metodologia

En este capitulo se expone la metodologia utilizada en la investigacion. Para
ello, se presentan las fuentes de datos y se define cual sera el analisis econométrico
que se realizara.

4.1. Fuentes de Datos

Para abordar la pregunta de investigacién, se dispone de la Encuesta Nacional
Agropecuaria de 2017, 2018 y 2019, abreviada como ENA. Esta fue realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en los veinticuatro departamentos
del Peru, que cuenta con el propésito de:

Disponer de informacion estadistica que permita caracterizar a las pequenas,
medianas y grandes unidades agropecuarias del pais. Ademas de generar
informacion para la construccién de indicadores del sector agropecuario, en el
marco del Presupuesto por Resultados, que permitan evaluar de forma continua
la evolucion de dichos indicadores y contribuir al disefio y orientacion de
politicas publicas para el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion, en especial de los pequefios y medianos productores agropecuarios.

(INEI, 2017, 2018, 2019a)

Para alcanzar estos objetivos, se prepard a encuestadores que acudieron a las
unidades agropecuarias para llevar a cabo un método de entrevistas directas con los
entrevistados, que debian ser mayores de 18 afos, ya sea el productor agropecuario
o algun encargado de la unidad agropecuaria, como familiares del productor. En
cuanto a las muestras de 2017, 2018 y 2019, se seleccionaron unidades
agropecuarias representativas, las cuales se subdividieron en dos grupos: “pequefas
y medianas”, y “grandes”. Como se observa en la Tabla 13, las pequefias y medianas
unidades agropecuarias, que se organizan de acuerdo a la regién natural a la que
pertenecen, cuentan con mas observaciones en la sierra, y menos observaciones en

la selva.
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Unidades Agropecuarias Representativas en la ENA 2017, ENA 2018 y ENA 2019
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Productores peruanos
Unidades
. ENA 2017 ENA 2018 ENA 2019
agropecuarias
(U.A) Numero % Numero % Numero %
Total de U.A. 30,755 100 30,806 100 30,806 100
Pequefias y
) 29,218 95.00 29,218 94.84 29,218 94.85
medianas
Costa 5,992 19.48 5,992 19.45 5,992 19.45
Sierra 17,108 55.63 17,108 55.53 17,094 55.49
Selva 6,118 19.89 6,118 19.86 6,132 19.91
Grandes 1,537 5.00 1,588 5.16 1,588 5.15

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).

Instituto  Nacional de Estadistica e Informatica, 2017

El INEI ordena la informacion recolectada de las entrevistas con cada productor
agropecuario, conductor de una unidad agropecuaria, y la clasifica en secciones. Asi,
por cada seccion, la informacion es almacenada en una base de datos dta, la cual es
una extensién de archivo binario que representa un conjunto ordenado de valores de
datos. Estos datos se utilizan para realizar operaciones econométricas, logisticas,
estadisticas y/o analiticas en el software Stata. A continuacién, se enumeran las 23
secciones de la encuesta.

Caracteristicas de la unidad agropecuaria

Superficie cosechada, sembrada, produccién y destino de los cultivos cosechados
Produccion de pastos por corte y pastoreo

Pérdida total de produccion o superficie sembrada

Produccidn y destino de los cultivos cosechados

Derivados agricolas de los cultivos cosechados

N o g bk~ w0 Db~

Subproductos agricolas de los cultivos cosechados


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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8. Costos de produccion de los cultivos cosechados

9. Buenas practicas agricolas

10.Produccidn pecuaria

11.Subproductos pecuarios

12.Derivados pecuarios

13.Buenas practicas pecuarias

14.Inocuidad agroalimentaria

15.Servicios de extension agraria

16.Asociatividad

17.Servicios financieros

18.Costos de produccion de la actividad agropecuaria

19. Caracteristicas del productor/a agropecuario/a y su familia

20.Caracteristicas de la unidad agropecuaria al dia de la entrevista

21.Cultivos instalados o sembrados

22.Usos de la tierra

23.Existencia de ganado, aves y otros animales

La ENA de 2017, 2018 y 2019 son las mas recientes y estan enfocadas
especialmente en el sector agropecuario. Por lo tanto, de estas encuestas se
seleccionaran las variables a incluir en los modelos de regresion. Asi, para las
variables dependientes, se considerara a algunas de las clasificadas en la seccion
buenas practicas agricolas, divididas en los siguientes cuatro grandes grupos (INEI,

2019b, p.13):

e Practicas para minimizar la degradacion, como realizar analisis de suelos, mezclar
la tierra con materia organica (rastrojos, estiércol, compost, humus, entre otros),
rotar los cultivos para proteger el suelo y construir terrazas, zanjas de infiltracién o
rehabilitacion de andenes.

e Practicas para la labranza de la tierra, como arar o voltear la tierra, desterronarla
o desmenuzarla, nivelar el campo o terreno y realizar surcos en contorno a la
pendiente.

e Practicas de riego, como determinar, antes de que inicie la campafa agricola, la
cantidad de agua que necesita el cultivo y el tiempo que se debe regar, medir la
cantidad de agua que ingresa a la parcela (con equipos 0 método empirico),
realizar el mantenimiento de su sistema de riego y llevar a cabo el analisis del

agua.
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Practicas con insumos agricolas, como usar abonos, fertilizantes, plaguicidas
(insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, bactericidas, nematicidas,
rodenticidas, molusquicidas, etc), aplicar control biolégico y manejo integrado de
plagas.

Las practicas relacionadas con insumos agricolas relevantes para el estudio

abarcan técnicas de innovacion tanto quimicas como organicas que estan destinadas

a lograr una mayor produccion y calidad de cultivos. Estas tecnologias son las mismas

propuestas por Rodriguez del Aguila (2020) para el caso del café. Para una

comprension mas detallada, las practicas con insumos agricolas se definen de la
siguiente manera (INEI, 2019c, p.137-139):

Los abonos organicos son sustancias que contienen uno o mas de los elementos

esenciales para la fertilidad del suelo y nutricion de las plantas, como nitrégeno,

fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc, entre otros. Un ejemplo de

este tipo de abono es el estiércol de animales.

Los fertilizantes, sustancias quimicas de origen mineral, son producidos por la

industria quimica o extraidos de yacimientos naturales de fosfato y potasio. Un

ejemplo comun es la urea.

Los plaguicidas, ya sean sustancias quimicas (inorganicas) o bioldgicas

(organicas), se utilizan para eliminar, repeler, atraer, regular o interrumpir el

crecimiento de organismos considerados plagas, como insectos, acaros,

nematodos, malezas, microorganismos y vertebrados.

El control bioldgico?* es una practica que consiste en reprimir plagas mediante el

uso de sus enemigos naturales, como predadores, parasitos y/o agentes

patdgenos especificos, lo que resulta en la eliminacion de las mismas.

El manejo integrado de plagas es una practica que emplea mas de un método de

control con la finalidad de mantener a las poblaciones de plagas de un cultivo

determinado dentro de niveles que no causen dafos economicos al productor. Este

enfoque utiliza los métodos disponibles nombrados a continuacion.

+ Control mecanico: se refiere a las técnicas mas antiguas y simples para
combatir insectos. Estas técnicas consisten en la remocion y destruccion de los

insectos y partes infestadas de las plantas.

24 El control biolégico es descartado de los analisis de la tesis debido a la poca cantidad de
observaciones disponibles en la ENA, la base de datos trabajada. Esta decisién es justificada en el
Anexo 4.
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Control fisico: consiste en el uso de agentes fisicos como la temperatura,
humedad, insolacion, fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, en
niveles que resulten letales para los insectos.
+ Control cultural: utiliza practicas agricolas ordinarias o modificaciones de ellas
para prevenir ataques de insectos, como incorporar rastrojos al suelo y podar
las ramas que presenten plagas.
+ Control etologico: emplea métodos de represion que aprovechan las reacciones
del comportamiento de los insectos, por ejemplo, el uso de feromonas para
atraerlos y trampas de luz.
+ Control genético: alude al uso de mecanismos genéticos o hereditarios para
controlar plagas, por ejemplo, las hibridaciones estériles.
+ Control legal: se basa en las disposiciones legales que da el gobierno con la
finalidad de impedir el ingreso o propagacion de plagas y enfermedades en el
pais. Algunos ejemplos son las medidas de cuarentena, inspeccion,
erradicacién, reglamentacion de cultivos, y de uso y comercio de pesticidas.
La seleccion de practicas basadas en insumos agricolas se justifica porque
representan una inversion directa y significativa para los agricultores, lo que permite
analizar econdmicamente su impacto en la eficiencia productiva y los beneficios para
las unidades agropecuarias en el corto plazo. Aunque practicas como la conservacion
del suelo, la labranza y el manejo de riego también son esenciales para la
sostenibilidad de las unidades agropecuarias, su analisis implica considerar
actividades laborales distintas y costes de maquinaria, lo cual excede el alcance de
este estudio.

Asi, en la Tabla 14, las variables seleccionadas (Y;) toman los valores “Si” y
“No”, con los numeros asignados “1” y “0”, respectivamente, lo que hace referencia a
variables dummy o binarias. Mientras que, la variable paquete tecnoldgico cuantifica
la cantidad de buenas practicas agricolas con insumos que aplica el productor, con

valores que van desde 0 hasta 4, lo que la convierte en una variable cuantitativa.
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Tabla 14.

Variables Dependientes (Y;) de los Modelos Econométricos

Clasificacion Nombre L : Naturaleza
: : Descripcion de la variable :
de las variables de la variable de la variable

¢, Usted aplica la practica agricola de usar o
Abonos Binaria
abonos? Si=1, No=0

- ¢ Usted aplica la practica agricola de usar o
Fertilizantes Binaria
fertilizantes? Si=1, No=0

¢, Usted aplica la practica agricola de usar
alguno(s) de los siguientes plaguicidas:

Plaguicidas insecticidas, fungicidas, herbicidas, Binaria
acaricidas, bactericidas, nematicidas,

rodenticidas, molusquicidas, etc? Si=1, No=0

Buenas practicas

Manejo ¢, Usted aplica la practica agricola del manejo
agricolas , . L
integrado integrado de plagas? Binaria
de plagas Si=1, No=0

¢, Cuantas buenas practicas agricolas aplica
usted respecto al uso de abonos, fertilizantes,

plaguicidas y manejo integrado de plagas?

Paquete 0 Ninguna o
. Cuantitativa
tecnolégico 1 Una
2 Dos
3 Tres
4 Cuatro

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 2017, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).

Por otro lado, en la Tabla 15 se consideran una serie de variables

independientes (X;) clasificadas como afo de la encuesta, las caracteristicas de la

unidad agropecuaria ((pl), el precio de los cultivos cosechados (P,), servicios de


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata

52

extension agraria (¢,), la asociatividad (¢,), los servicios financieros (¢,), y las

caracteristicas del productor agropecuario ((pz).



Tabla 15.

Variables Independientes (X;) de los Modelos Econométricos
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Clasificacion y
nomenclatura

de las variables

Nombre

de la variable

Descripcién de la variable

Naturaleza

de la variable

0 Afo 2017 (variable base)

Afo de la encuesta ARo 1 Afio 2018 Categodrica
2 Ao 2019
0 Costa (variable base)
Regidn natural 1 Sierra Categorica
2 Selva
Caracteristicas o ¢ Cual fue la superficie total de los
) Superficie de los ) o
de la unidad ] cultivos de cacao cosechados, en Cuantitativa
) cultivos
agropecuaria (¢,) hectareas?
. ¢ La empresa/usted es propietario de
Propiedad de las o
al menos una de las parcelas en la Binaria
parcelas ) ) ]
unidad agropecuaria? Si=1, No=0
;, Cual fue el precio de venta por
Precio de los cultivos ¢ P P
Precio de venta kilogramo del cacao producido, en Cuantitativa
cosechados (Py)
soles?
¢ En los ultimos 3 afios, cuantos
servicios de extension agraria ha
recibido el personal de la
Servicios de Capacitacion y empresa/usted?
extension asistencia 0 Ninguno Cuantitativa
agraria (¢,) técnica 1 Uno, capacitacion o asistencia
técnica
2 Dos, capacitacion y asistencia
técnica
) ¢ Usted pertenece a alguna
Pertenencia a o ) -
o L asociacion cooperativa y/o comité de o
Asociatividad (¢4) organizacion ) ] Binaria
) productores agropecuarios? Si=1,
agropecuaria
No=0
o o ¢ La empresalusted solicité algun
Servicios Solicitud de ) ) o
. . ) crédito en los ultimos 12 meses? Binaria
financieros (¢,) crédito
Si=1, No=0
Sexo Hombre=1, Mujer=0 Binaria
Edad ¢ Qué edad tiene en afios cumplidos? [ Cuantitativa
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¢, Cual es el nivel educativo
alcanzado?
0 Sin nivel (variable base)

Nivel educativo ) o Categorica
1 Educacion primaria

Caracteristicas 2 Educacion secundaria
del productor 3 Educacion superior
agropecuario (¢,) 5 ¢Usualmente, durante el afio,
ras
o ademas de trabajar en sus parcelas
actividades ) o
o chacras o en la crianza de sus Binaria
generadoras ] ] o
) animales, realiza otra actividad para
de ingresos

conseguir ingresos? Si=1, No=0

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistca e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

Se deben mencionar algunas limitaciones que las encuestas presentan. Una
de ellas es la falta de preguntas relacionadas con la adopcion de tecnologias
comunmente mencionadas en la literatura nacional e internacional, como los clones o
la siembra de variedades hibridas de cacao, lo que deriva de clasificar a las especies
de cacao con las que trabajan los agricultores. Ademas, hubiese sido deseable que
se sefiale la regularidad con la que los productores aplican una misma tecnologia a lo
largo del tiempo, para que de ese modo se pueda realizar una diferenciacion entre
adoptantes totales y adoptantes parciales?®. También habria sido beneficioso incluir
preguntas sobre la procedencia de los agricultores, ya sea oriunda o por medio de
inmigracioén, los precios historicos del cacao por kilogramo y los indicadores de
solvencia econdmica, que expliquen de donde provienen sus ingresos monetarios.
Adicionalmente, hubiera sido provechoso conocer los indices de motivacidn ecoldgica,

como el interés a la proteccion del entorno y el medio ambiente.

25 Tal como realizaron Aneani et al. (2012), en un estudio que se presenta en el subcapitulo 3.2., en el
que la adopcion total se define como una implementacion tecnolédgica de cuatro veces al afio; mientras
que la adopcion parcial se refiere a una frecuencia de una a tres veces al afno.


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Otra limitacion significativa fue el elevado numero de valores perdidos que se
encontraron en la ENA. Estos valores, conocidos en inglés como missing values,
impidieron incluir factores explicativos que estan incompletos en las observaciones,
como el destino de venta del cacao, ya sea a un acopiador, comerciante mayorista,
comerciante minorista, asociacidon o cooperativa, empresa o agroindustria, o un
consumidor final. Asi como también el acceso a informacion sobre el precio del kilo
del cacao, el precio de los insumos agropecuarios, la demanda del producto en el
mercado, las técnicas de manejo de cultivos, el clima y la prevencion de dafos a las
plantaciones, entre otros. Por ultimo, se encontraron valores perdidos en variables
sobre quién o qué entidad publica o privada brind6 capacitacion, asistencia técnica y
créditos a los productores de cacao, ademas de los servicios efectivos y potenciales
que adquiere el productor por ser miembro de una asociacion, cooperativa y/o comité
agropecuario.

4.2. Analisis Econométrico

En este subcapitulo se presenta tanto la explicacion conceptual como la
formulacion matematica de los modelos de regresion Probit y de recuento de Poisson,
junto con las pruebas respectivas de significancia y de bondad de ajuste.

4.2.1. Modelos Econométricos Probit

El estudio propone la utilizacion de modelos probit binarios, los cuales son solo
aplicables para factores dependientes dicotdmicos, es decir, aquellos que toman los
valores de 1 si se adoptan o 0 si no se adoptan (Greene, 2018). En tal sentido, al
utilizar como variables enddégenas a cada buena practica agricola, las cuatro
regresiones por cada afno de encuesta y la regresion para el periodo de tres anos se
expresaran mediante la nomenclatura de la ecuacion (6). En ella, X; son las variables
independientes binarias, categoricas o cuantitativas de la variable dependiente Y,
mientras que F representa a la funcidn de probabilidad normal acumulada con el valor
del modelo probabilistico:

Pr(Y = 1|X) = F(ag + BX) (6)

En detalle, las variables explicativas X; son el afio de la encuesta, las
caracteristicas de la unidad agropecuaria (¢4;), €l precio de los cultivos cosechados
(Pyi), los servicios de extension agraria (¢;), la asociatividad (¢4;), los servicios

financieros (¢,;) y las caracteristicas del productor agropecuario (¢,;). Asi, los
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modelos de regresién probit se plantean como en (7), pero con la aclaracién de que
el factor exdégeno afno solo sera utilizado para el trienio del 2017-2019:

Pr[Y=1|X] = F[ao + P1(afio)1 + Pz(regién natural)zi + P3(superficie de los
cultivos)si + B+(propiedad de las parcelas)si + Bs(precio de venta)si +
Bs(capacitacion y asistencia técnica)ei + B7(pertenencia a organizacion @2

agropecuaria)zi + Bs(solicitud de crédito)si + Bo(sexo0)9i + Bro(edad)1oi +

B11(nivel educativo)11i + B1z(otras actividades generadoras de ingresos)12i]

Cabe resaltar que, en los modelos probit, los coeficientes revelan el efecto del
cambio en cada variable independiente X; sobre el logaritmo de la probabilidad de que
el evento de interés Y suceda, y se identifica si estos efectos son positivos o negativos.
Sin embargo, dichos coeficientes no ofrecen una interpretacion sobre la magnitud del
impacto en probabilidades concretas. Por ello, sera necesario emplear los efectos
marginales, los cuales proporcionan una estimacion precisa del cambio en la
probabilidad de Y ante variaciones en las variables explicativas (Greene, 2018).
4.2.2. Modelos Econométricos de Recuento de Poisson

Con el objetivo de ampliar la perspectiva del estudio, se disefiaran modelos de
recuento de Poisson, los cuales fueron propuestos originalmente por Rodriguez del
Aguila (2020) para explicar el uso de tecnologia en la produccion de café peruano, y
que a su vez se basan en el trabajo de Ramirez y Schultz (2000). Este método de
regresion, descrito en (8), predice el nivel esperado de adopcion, con la ventaja de
utilizar solo variables dependientes cuantitativas. En esta ocasion, la variable sera el
paquete tecnoldgico; dados los valores tomados por las variables independientes X;,
lo cual incluye el afo de la encuesta, las caracteristicas de la unidad agropecuaria
(¢1i), el precio de los cultivos cosechados (Py;), los servicios de extension agraria
(¢1y), la asociatividad (¢,;), los servicios financieros (¢,;), Y las caracteristicas del

productor agropecuario (@,;)-

E[Y] = explf¥ilc; (j=1,..,K)({i= 1,..,n) (8)

Donde:
e E[Y;]: valor esperado de la variable endogena para la i-ésima observacion.
e pB;: vector de 1 por k de parametros
e Xji: vector k por 1 con valores de las k variables explicativas para la i-ésima

observacion.
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» (j: constante que representa el producto de los términos exponenciales restantes.

Al detallar cada variable independiente, los modelos de recuento de Poisson se
plantean como en (9), pero teniendo en cuenta que el factor exégeno afio solo sera
utilizado para el trienio del 2017-2019.

[Yi =0,1,2, 3,4-|X] — eXpBI(aﬁo)li % expﬁz(regién natural)y; %
exp B3 (superficie de los cultivos)s; X exp B4(propiedad de las parcelas)y; %
eXpBS(precio de venta)s; % eXpB(,(capacitaciényasistencia técnica)g; X

)

exp B7(pertenencia a asociacién agropecuaria)z; X exp Bg(solicitud de crédito)g; %

expﬁg(sexo)gi % expﬁlo(edad)loi % expﬁll(nivel educativo)11; y

expﬁn (otras actividades generadoras de ingresos)2j

En el caso de las regresiones de recuento de Poisson, los coeficientes indican
el cambio en el logaritmo de la tasa esperada de la variable dependiente por cada
unidad de cambio en la variable independiente. Dado que esta representacion
logaritmica puede complicar la interpretacion directa de los coeficientes, se calcularan
los efectos marginales para facilitar una comprension mas clara. Estos efectos
traducen los cambios logaritmicos a una medida mas intuitiva, proporcionando una
estimacion del cambio promedio en la variable Y?® en respuesta a cambios unitarios

en las variables explicativas (Greene, 2018).

4.2.3. Pruebas de Significancia y Bondad de Ajuste de los Modelos Econométricos

Para los modelos probit y de recuento de Poisson, se observaran los p-values
mediante la utilizacion de pruebas de significancia individual, cuyos valores
estadisticos calculados permitirdan aceptar o rechazar hipétesis nulas (Wooldridge,
2002). Es importante aclarar que los porcentajes de los p-values son estimados por
los lenguajes econométricos de programacion en computadora, en esta tesis, Stata.

En este caso, la hipétesis nula, representada en (10), es que la variable
independiente X; no es explicativa.

Hy:B=0 (10)

Mientras que la hipdtesis alternativa, representada en (11), es que la variable

independiente X; es explicativa.

26 En el modelo de recuento de Poisson, estos cambios se ven reflejados en la tasa esperada de
adopcioén de tecnologias, que se interpreta como el nimero promedio de tecnologias que se espera
utilice un productor de cacao. Esta tasa esperada es calculada por los lenguajes econométricos de
programacion (en este caso, Stata), para cada agricultor, de acuerdo al conjunto especifico de valores
de las variables independientes.
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Hi:B#0 (11)

La guia para determinar si se acepta o rechaza a las hipétesis de significancia
consiste en establecer rangos para los p-values:

Si p-value > 0.10, el parametro no es significativo; si 0.10 = p-value > 0.05, el
parametro es significativo al 10 %; si 0.05 = p-value > 0.01, el pardmetro es
significativo al 5 %; si p-value < 0.01, el parametro es significativo al 1 %.

Se debe tener en cuenta que el hecho de encontrar parametros significativos
no confirma que exista una relacion directa de causa y efecto entre las variables
explicativas y la variable dependiente. En otras palabras, no se cuenta con la completa
certeza de que los factores independientes propuestos sean determinantes en la
adopcion de buenas practicas agricolas, ya que existe una posibilidad de que
variables de confusion o terceras variables no incluidas distorsionen las regresiones
economeétricas debido a problemas de correlacion. No obstante, si se puede asegurar
que entre las variables explicativas y variables dependientes hay una relacion de
influencia (Wooldridge, 2022).

Complementando las pruebas de significancia individual, se utilizara el test del
estadistico F, que sirve para evaluar la significancia conjunta de las variables
explicativas de un modelo de regresién (Greene, 2018). De esta forma, la hipotesis

nula, tal como se indica en (12), establece que la suma de los betas sea 0.
Hp: YXB=0 (12)

Mientras que la hipétesis alternativa, indicada en (13), indica que la suma sea
diferente de 0.
Hi:YB+#0 (13)

El programa Stata calcula un valor F, cuyo p-value se compara habitualmente
con el nivel alfa 0.05. Es decir, si el p-value es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis
nula, lo que significa que el conjunto de variables independientes predice de modo
confiable a la variable dependiente; de lo contrario, si el p-value es mayor a 0.05, se
acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.

Como medida de bondad de ajuste, se utilizara el pseudo R?, un indicador que
refleja la proporcion de la varianza en la variable dependiente que es explicada por
las variables independientes. Asi, el pseudo R? puede tomar valores en el rango de 0

a 1, sugiriendo los valores mayores una capacidad predictiva mas fuerte y una



59

concordancia mas estrecha entre los valores observados y los valores predichos por
el modelo (Greene, 2018; Wooldridge, 2002).

Finalmente, y solo aplicable para los modelos probit, se analizara el porcentaje
de predicciones correctas (Greene, 2018). En especifico, Stata predice que una
observacion sera 1 si la probabilidad pronosticada es 0.5 o mayor; de lo contrario,

predice que la observacion sera cero.
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5. Resultados

Este capitulo consta de tres secciones. La primera seccion proporciona una
estadistica descriptiva de la base de datos depurada a partir de la ENA de 2017, 2018
y 2019. La segunda seccion presenta los resultados del estudio, en cuanto a las
regresiones econométricas de los modelos probit y de recuento de Poisson. Por
ultimo, en la tercera seccidn, se realiza una comparacion de nuestros resultados
economeétricos con la literatura internacional y nacional, que responde también a
cuales son los factores que influyen en la adopcion tecnoldgica en la agricultura del

cacao.

5.1. Estadistica Descriptiva de la Base de Datos

La base de datos utilizada en los analisis econométricos fue elaborada
especificamente para los propdésitos de esta investigacion, de acuerdo a los siguientes
archivos de la ENA 2017, ENA 2018 y ENA 2019:
e Caracteristicas de la unidad agropecuaria
e Superficie cosechada, sembrada, produccion y destino de los cultivos cosechados
e Buenas practicas agricolas
e Servicios de extensién agraria
e Asociatividad
e Servicios financieros
o Caracteristicas del productor/a agropecuario/a y su familia

Con ello, se unieron los archivos para crear una fuente de informacién unica
mediante el lenguaje de programacion Stata, el cual resultdé en una base de datos
nacional de productores de cacao. Esta base incluye a la totalidad de cacaoteros que
no solo realizan actividades de venta, sino también de consumo del hogar, trueque,
donaciones, entre otros. Por ende, y siguiendo la linea del modelo tedrico sobre la
adopcidn de tecnologias agricolas, se filtraron a los vendedores. Asi, como se muestra
en la Tabla 16, en 2017 se contabilizaron 1,427 productores vendedores; en 2018,

1,479; en 2019, 1,662; lo cual hace una suma total de 4,568 cacaoteros.
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Tabla 16.

Perd: Numero de Productores Vendedores de Cacao, 2017-2019

Productor de cacao
_ 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total [ 1,568 100 1,606 100 1,787 100 4,961 100
Venta
Si 1,427 91.01 1,479 92.09 1,662 93.01 4,568 92.08
No 141 8.99 127 7.91 125 6.99 393 7.92

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017

(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

En relacion con las buenas practicas agricolas, se observa en la Tabla 17 que,
en el promedio de los afios 2017-2019, un 24.63 % de los productores aplican abonos,
el 31.52 %, fertilizantes, el 41.29 %, plaguicidas, y un 5.54 % el manejo integrado de
plagas. Esto indica que los fertilizantes son los insumos mas utilizados, mientras que
el manejo integrado de plagas el menos empleado, sin embargo, ninguna practica
agricola supera el 50 % de uso. Es importante destacar que el 44.61 % de los
agricultores no adopta ninguna practica, y solo el 1.47 % las cuatro mencionadas. Si
se calcula las tecnologias que en promedio usa un productor (X), es 1.0298, esto

significa tan solo una de cuatro aproximadamente.


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Tabla 17.

Peru: Adopcién de Buenas Practicas Agricolas en la Agricultura del Cacao, 2017-2019

Productor de cacao
_ 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Abonos
Si 380 26.63 327 22.11 418 25.15 1,125 24.63
No 1,047 73.37 1,152 77.89 1,244 74.85 3,443 75.37
Fertilizantes
Si 494 34.62 447 30.22 499 30.02 1,440 31.52
No 933 65.38 1,032 69.78 1,163 69.98 3,128 68.48
Plaguicidas
Si 650 4555 578 39.08 658 39.59 1,886 41.29
No 777 54.45 901 60.92 1,004 60.41 2,682 58.71
Manejo integrado de plagas
Si 87 6.1 75 5.07 91 5.48 253 5.54
No 1,340 93.9 1,404 94.93 1,571 94.52 4,315 94.46
Paquete tecnoldgico
0 566 39.66 722 48.82 750 45.13 2,038 44.61
1 346 24.25 296 20.00 382 22.99 1,024 22.42
2 309 21.66 278 18.80 318 19.13 905 19.81
3 177 12.40 157 10.62 200 12.03 534 11.69
4 29 2.03 26 1.76 12 0.72 67 1.47
X 1.1289 0.9648 1.0024 1.0298

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).

En la Tabla 18, y segun el promedio 2017-2019 para los productores de la
costa, un 20.00 % utiliza abonos, un 89.07 % fertilizantes, el 80.00 % plaguicidas, y
un 5.60 % el manejo integrado de plagas. En promedio, se adoptan dos tecnologias

por unidad agropecuaria. En cuanto a los productores de la sierra, un 47.42 % usa
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abonos, un 29.11 %, fertilizantes, el 56.34 % plaguicidas, y el 6.57 % el manejo
integrado de plagas. En este caso, en promedio, se adopta una tecnologia por unidad
agropecuaria. Finalmente, para los productores de la selva, el 23.84 % usa abonos, el
26.23 % fertilizantes, un 36.83 % plaguicidas, y el 5.48 % el manejo integrado de

plagas. Asi, en promedio, se adopta también una tecnologia por unidad agropecuaria.
Tabla 18.

Peru: Adopcién de Buenas Practicas Agricolas en la Agricultura del Cacao por Region Natural, 2017-
2019

Productor de cacao
Afio Costa Sierra Selva
Numero % Numero % Numero %
Total 375 100 213 100 3,980 100
Abonos
Si 75 20.00 101 47.42 949 23.84
No 300 80.00 112 52.58 3,031 76.16
Fertilizantes
Si 334 89.07 62 29.11 1,044 26.23
No 41 10.93 151 70.89 2,936 73.77
Plaguicidas
Si 300 80.00 120 56.34 1,466 36.83
No 75 20.00 93 43.66 2,514 63.17
Manejo integrado de plagas
Si 21 5.60 14 6.57 218 5.48
No 354 94.40 199 93.43 3,762 94.52
Paquete tecnolégico
0 25 6.67 59 27.70 1,954 49.10
1 49 13.07 61 28.64 914 22.96
2 229 61.07 43 20.19 633 15.90
3 65 17.33 50 23.47 419 10.53
4 7 1.86 0 0.00 60 1.51
X 1.9467 1.3944 0.9239

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
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(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

Por otro lado, en la Tabla 19, se recopilan las declaraciones de 2,714
cacaoteros respecto a las razones por las cuales no adoptan alguna o ninguna de las
siguientes tres tecnologias: abonos, fertilizantes y plaguicidas. En orden de relevancia
y en promedio para el trienio 2017-2019, el alto precio de los insumos fue la causa
principal, mencionada en un 57.15 % de las ocasiones. En segundo lugar, se
encuentran los insumos que ocasionan contaminacion en el suelo, con un 34.60 %.
Luego, la falta de disponibilidad de los insumos en la zona, con un 13.67 %, y, por

ultimo, otras razones que fueron declaradas por un 15.44 % de los no adoptantes.
Tabla 19.

Peru: Razones para no Adoptar Abonos, Fertilizantes y/o Plaguicidas en la Agricultura del Cacao,
2017-2019

Productor de cacao no adoptante de tecnologias
3 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 766 100 933 100 1,015 100 2,714 100
¢ Los precios de los insumos son elevados?

Si 428 55.87 566 60.66 557 54.88 1,551 57.15
No 338 4413 367 39.34 458 45.12 1,163 42.85
¢ Los insumos contaminan el suelo?

Si 207 27.02 285 30.55 447 44.04 939 34.60
No 559 72.98 648 69.45 568 55.96 1,775 65.40
¢Venden los insumos por la zona?

No 93 12.14 142 15.22 136 13.40 371 13.67
Si 673 87.86 791 84.78 879 86.60 2,343 86.33
¢, Otras razones para no adoptar?

Si 123 16.06 166 17.79 130 12.81 419 15.44
No 643 83.94 767 82.21 885 87.19 2,295 84.56

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
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(ENA) 2017", por el |Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

La Figura 10 ilustra la Tabla 19 en un grafico de barras, y en ella se puede
observar que, por ano, las menciones a los elevados precios de los insumos, la falta
de disponibilidad de estos en la zona, y a otras razones, permanecen en niveles casi
invariables. Sin embargo, no es asi para la contaminacion que causan los insumos al
suelo, que, durante el periodo de tiempo analizado, marcan una tendencia en aumento
que coincide con la aparicion de la problematica de contaminacion por cadmio en los

granos de cacao exportados.

Figura 10.

Peru: Razones para no Adoptar Abonos, Fertilizantes y/o Plaguicidas en la Agricultura del Cacao,
2017-2019
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

Desde una perspectiva regional, la Tabla 20 analiza las razones de no adopcién
en la costa, sierra y selva durante el trienio 2017-2019. Se observa que los elevados
precios de los insumos, la falta de disponibilidad de estos y otras razones tienen similar
incidencia en las tres regiones peruanas. Sin embargo, la falta de disponibilidad de

insumos para la venta seria un impedimento para la adopcion en la sierra y selva, mas
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no en la costa. Esto indica una diferencia regional en el acceso a los mercados de

tecnologias.
Tabla 20.

Peru: Razones para no Adoptar Abonos, Fertilizantes y/o Plaguicidas en la Agricultura del Cacao por
Region Natural, 2017-2019

Productor de cacao no adoptante de tecnologias
Regién Costa Sierra Selva
Numero % Numero % Numero %
Total 34 100 90 100 2,590 100
¢ Los precios de los insumos son elevados?
Si 16 47.06 54 60.00 1,481 57.18
No 18 52.94 36 40.00 1,109 42.82
¢ Los insumos contaminan el suelo?
Si 11 32.35 18 20.00 910 35.14
No 23 67.65 72 80.00 1,680 64.86
¢ Venden los insumos por la zona?
No 0 0.00 20 22.22 351 13.55
Si 34 100 70 77.78 2,239 86.45
¢, Otras razones?
Si 8 23.53 24 26.67 387 14.94
No 26 76.47 66 73.33 2,203 85.06

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

Segun la informacion de la Tabla 21, la selva es la regién natural con el mayor
numero de cacaoteros, con un promedio de 87.13 % para el periodo de 2017-2019,
mientras que la costa y la sierra juntas suman un 12.87 %, en clara minoria. Respecto
a la cantidad de parcelas, el 84.94 % de los productores trabajan con solo una parcela
para cultivar cacao, y ninguno trabaja con mas de cuatro. Ademas, en cuanto a la
propiedad, el 78.83 % de los cacaoteros manifiesta ser duefio de al menos una
parcela.
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Peru: Region Natural, Cantidad y Propiedad de las Parcelas en la Agricultura del Cacao, 2017-2019
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Productor de cacao
; 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Regién natural
Costa 134 9.39 113 7.64 128 7.70 375 8.21
Sierra 87 6.10 67 4.53 59 3.55 213 4.66
Selva 1,206 84.51 1,299 87.83 1,475 88.75 3,980 87.13
Cantidad de las parcelas
1 1,194 83.67 1,267 85.67 1,419 85.38 3,880 84.94
2 206 14.44 186 12.58 219 13.18 611 13.38
3 25 1.75 24 1.62 22 1.32 71 1.55
4 2 0.14 2 0.13 2 0.12 6 0.13
Propiedad de las parcelas
Si 1,124 78.77 1,115 75.39 1,362 81.95 3,601 78.83
No 303 21.23 364 24.61 300 18.05 967 21.17

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2018
nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

Instituto  Nacional de Estadistica e Informatica,

En la Tabla 22 se puede observar la media, la desviacién estandar, asi como
el valor minimo y maximo de la superficie total cosechada de cacao por unidad
agropecuaria en hectareas, el precio de venta por kilogramo y el valor de venta de los
granos de cacao producidos. De esta manera, para el promedio de los afos 2017-
2019, las unidades agropecuarias cacaoteras cosecharon 1.55 hectareas, con un
precio de 5.44 soles el kilogramo, y un valor de venta total de 5,328.07 soles.

Se destacan dos aspectos: en primer lugar, las diferencias que se evidencian
en los precios y valores de venta del cacao se deben, en parte, a la heterogeneidad
del mercado cacaotero, que incluye diversas especies y calidades del fruto. En

segundo lugar, las cifras presentadas en la Tabla 22 muestran una desventaja en
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comparacion con las estadisticas de la hoja de coca?’. En promedio para los afios
2017-2019, las unidades agropecuarias cocaleras cosecharon 0.76 hectareas y
vendieron el kilogramo obtenido a un precio de 11.63 soles, generando un valor total
de venta de 9,776.21 soles. En contraste con el cacao, en la agricultura de la coca se

cosecharon menos hectareas, con un mercado de mayores precios y valores de venta.
Tabla 22.

Peru: Superficie de las Parcelas Cosechadas de Cacao en Hectareas, Precio de Venta del Cacao por
Kilogramo y Valor de Venta Total, 2017-2019

Productor de cacao
Afo 2017 2018 2019 2017-2019
Superficie de la/s parcelal/s (en hectareas)
Observaciones 1,427 1,479 1,662 4,568
Media 1.50 1.54 1.59 1.55
Desviacion 1.67 1.77 1.77 1.74
Minimo 0.001 0.002 0.001 0.001
Maximo 16.00 17.00 18.00 18.00
Precio de venta (kilogramos en soles)
Observaciones 1,427 1,479 1,662 4,568
Media S/5.15 S/ 5.45 S/ 5.66 S/5.44
Desviacion S/0.96 S/1.20 S/1.19 S/1.14
Minimo S/ 3.00 S/1.00 S/2.00 S/1.00
Maximo S/9.50 S/12.00 S/9.30 S/12.00
Valor de venta (en soles)
Observaciones 1,427 1,479 1,662 4,568
Media S/ 4,904.50 S/5,529.48 S/5,512.52 S/ 5,328.07
Desviacion S/ 6,480.63 S/10,241.98 S/ 8,428.73 S/ 8,542.90
Minimo S/ 3.00 S/5.00 S/3.00 S/3.00
Maximo S/50,985.00 S/232,000.00 S/ 195,000.00 S/232,000.00

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2018
nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

27 \/er Tabla 2
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(ENA) 20177, por el |Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

Es importante resaltar, como se muestra en la Tabla 23 y con las observaciones
del trienio 2017-2019, que el coeficiente de correlacion entre el valor de venta y la
superficie de las parcelas cosechadas de cacao es de 0.78. Asimismo, entre el valor
de venta y el precio de los granos de cacao, 0.25, y entre el valor de venta y la
adopcion del paquete tecnolégico es de 0.07; y son todos estos resultados
significativos. Ademas, si se profundiza en el analisis, se encontrara que, en la costa,
la correlacion entre el valor de venta y el uso de las tecnologias es de 0.07, mientras
que tanto en la sierra como en la selva es de 0.11, solo en la selva es significativa la
correlacion. Es decir, por lo general, valores de venta mas altos se relacionan con mas

hectareas de produccion, precios elevados y una mayor adopcion de tecnologias.
Tabla 23.

Peru: Correlaciones entre el Valor de Venta y la Superficie de las Parcelas Cosechadas de Cacao; el
Precio de Venta; y el uso de Abonos, Fertilizantes, Plaguicidas, Manejo Integrado de Plagas, y el
Paquete Tecnoldgico, 2017-2019

S Valor de venta
Costa Sierra Selva Peru

Superficie de las parcelas cosechadas 0.8978*** 0.9330*** 0.7629*** 0.7753***
Precio de venta 0.2708*** 0.0571 0.2140*** 0.2468***

Abonos 0.1209** 0.0473 0.1286*** 0.1220***

Fertilizantes -0.0364 0.0717 0.0587*** -0.0063

Plaguicidas -0.0019 0.0483 0.0701*** 0.0250*

M. int. de plagas 0.0751 0.1746** 0.0472*** 0.0507***

Paquete tecnolégico 0.0667 0.1098 0.1142*** 0.0659***

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria

(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).
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Desde una perspectiva distinta, la Figura 11 muestra, en base a los afios 2017-
2019, la dispersion entre la frecuencia de ventas y el valor de ventas?® de cacao en
miles de soles, en la cual hay una gran variabilidad. Predominantemente, los granos
de cacao se comercializan con valores bajos, siendo atipicos los valores altos. Esto
coincide con la informacion?® que indica que para la produccién peruana del cacao se

emplean parcelas pequefas y poca tecnologia.

Figura 11.

Peru: Diagrama de Dispersion entre la Frecuencia de Ventas y el Valor de Ventas de Cacao en Miles
de Soles, 2017-2019
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria

28 Para optimizar las graficas se eliminaron los valores atipicos de S/ 108,000, S/ 195,000 y S/ 232,000,
datos que registraban una venta cada uno.
29 Revisada en el subcapitulo 2.4.
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(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

Por otro lado, en la Tabla 24, de acuerdo con el promedio de los servicios de
extension agraria para el periodo 2017-2019, un 32.60 % de productores recibio
capacitacion, el 22.24 %, obtuvo asistencia técnica, un 17.27 % adquirieron al menos
una de las dos, mientras que un 18.78% tuvieron ambas, lo que manifiesta un reducido
acceso. Es conveniente aclarar algunas definiciones: la capacitacién es la actividad
que comprende un proceso de educacién unicamente verbal que se enfoca en la
resolucion de problemas y el aprovechamiento de técnicas agricolas. Por otro lado, la
asistencia técnica es la actividad que consiste en la demostracion y ensefianza de la

aplicacion de practicas agricolas (INEI, 2019c).
Tabla 24.

Peru: Capacitacion, Asistencia Técnica y Servicios de Extension Agraria en la Agricultura del Cacao,
2017-2019

Productor de cacao
3 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Capacitacion
Si 478 33.50 476 32.18 535 32.19 1,489 32.60
No 949 66.50 1,003 67.82 1,127 67.81 3,079 67.40
Asistencia técnica
Si 323 22.63 327 22.11 366 22.02 1,016 22.24
No 1,104 77.37 1,152 77.89 1,296 77.98 3,652 77.76
Servicios de extensién agraria
0 890 62.37 952 64.37 1,079 64.92 2,921 63.95
1 273 19.13 251 16.97 265 15.95 789 17.27
2 264 18.50 276 18.66 318 19.13 858 18.78

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistca e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).
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En la Tabla 25, respecto al promedio de asociatividad para los afos 2017-2019,
solo un 16.64 % de los productores pertenece a alguna asociacion cooperativa y/o

comité de productores agropecuarios.
Tabla 25.
Peru: Asociatividad en la Agricultura del Cacao, 2017-2019

Productor de cacao
_ 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total | 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Pertenencia a organizacion agropecuaria
Si 261 18.29 231 15.62 268 16.13 760 16.64
No 1,166 81.71 1,248 84.38 1,394 83.87 3,808 83.36

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

En la Tabla 26, de acuerdo al promedio de servicios financieros para el periodo
2017-2019, se observa que el 18.10 % de los productores ha solicitado un crédito. Es
importante resaltar que estas solicitudes decrecen con el paso de los afios. Ademas,
en las encuestas se sefala que solo consideran a los créditos en efectivo, como
préstamos en dinero donde la persona se compromete a devolver la cantidad
solicitada en un tiempo o plazo definido, segun las condiciones establecidas mas los

intereses devengados, seguros y costos asociados si los hubiese (INEI, 2019c).


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata

73

Tabla 26.
Peru: Solicitud de Crédito en la Agricultura del Cacao, 2017-2019

Productor de cacao

A 2017 2018 2019 2017-2019
o

Numero % Numero % Numero % Ndmero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100

Solicitud de crédito
Si 335 23.48 247 16.70 245 14.74 827 18.10
No 1,092 76.52 1,232 83.30 1,417 85.26 3,741 81.90

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

Asi también, de acuerdo a la Tabla 27, durante el trienio 2017-2019, el 88.88
% de los cacaoteros obtuvieron el crédito solicitado, es decir, que a la mayoria se les

acepta.
Tabla 27.
Peru: Crédito Obtenido en la Agricultura del Cacao, 2017-2019

Productor de cacao
B 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 335 100 247 100 245 100 827 100
¢, Obtuvo el crédito que solicitd?
Si 308 91.94 215 87.04 212 86.53 735 88.88
No 27 8.06 32 12.96 33 13.47 92 11.12

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
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(ENA) 20177, por el |Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

Finalmente, segun se resumen en la Tabla 28 para el periodo 2017-2019, el
81.15 % de los cacaoteros eran hombres y el 18.85 % mujeres. En cuanto a la edad,
el 1.05 % de los productores tenia entre 17 y 24 afios, el 33.01 % tenia entre 25 y 44
afos, el 49.04 % entre 45 y 64 afos, y el 16.90 % tenia 65 afios a mas.

Respecto al nivel educativo, se ha establecido una clasificacion de cuatro
grados, similar a la descrita en el subcapitulo 2.4.3% con la diferencia de incluir a la
“educacion inicial” en el grado “sin nivel”, debido a las pocas observaciones de ambas
variables en las encuestas. Asi, los cacaoteros sin nivel educativo representaron un
6.37 %, aquellos con educacion primaria un 57.73 %, con educacion secundaria un
29.40 %, y con educacion superior un 6.50 %.

También se observa que el 54.58 % de los productores realiza otra actividad
generadora de ingresos ademas de la labor agropecuaria, como la pesca, el comercio,
la confeccion de prendas de vestir u otros productos, la construccion, o en el rubro de
restaurantes y hoteles, asi como el transporte (INEI, 2019b).

Es decir, en promedio, la mayoria de los productores de cacao conductores de
unidades agropecuarias son hombres de entre 45 a 64 afnos, con educacion primaria

alcanzada, y realizan otra u otras actividades para obtener ingresos.

30 Ver Tabla 10
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Tabla 28.

Per(: Caracteristicas del Productor de Cacao, 2017-2019

Productor de cacao
_ 2017 2018 2019 2017-2019
Ano Numero % Numero % Numero % Numero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Sexo
Hombres 1,157 81.08 1,208 81.68 1,342 80.75 3,707 81.15
Mujeres 270 18.92 271 18.32 320 19.25 861 18.85
Edad
De 17 a 24 19 1.33 15 1.01 14 0.84 48 1.05
De 25a44 500 35.04 476 32.18 532 32.01 1,508 33.01
De 45 a 64 690 48.35 727 49.16 823 49.52 2,240 49.04
Pe 6,5 2 218 15.28 261 17.65 293 17.63 772 16.90
mas
Nivel educativo
Sin nivel 93 6.52 97 6.56 101 6.08 291 6.37
Primaria 812 56.90 854 57.74 971 58.42 2,637 57.73
Secundaria 422 29.57 434 29.34 487 29.30 1,343 29.40
Superior 100 7.01 94 6.36 103 6.20 297 6.50
Otras actividades generadoras de ingresos
Si 782 54.8 780 52.74 931 56.02 2,493 54.58
No 645 452 699 47.26 731 43.98 2,075 4542

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).

5.2. Analisis Econométrico

En este subcapitulo se presentan los resultados de los dos tipos de analisis
economeétricos. En primer lugar, se exponen los resultados de las regresiones probit,
que abordan la adopcion individual de los abonos, fertilizantes, plaguicidas y el manejo
integrado de plagas en 2017, 2018, 2019 y el trienio 2017-2019. En segundo lugar, se
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describen los resultados de las regresiones de recuento de Poisson, que se enfocan
en el estudio de la utilizaciéon conjunta de tecnologias durante los afios 2017, 2018,
2019, en las regiones costa, sierra y selva, asi como en el periodo 2017-2019.

5.2.1. Modelos Econométricos Probit

Los efectos marginales de las variables independientes significativas de los
modelos probit para el 2017, detallados en la Tabla 29, indican que:

En cuanto a los abonos, y teniendo como referencia a la region costa,
pertenecer a la sierra aumenta la probabilidad de adopcion en un 33.00 %, mientras
que pertenecer a la selva lo hace en un 12.90 %. Ademas, cada hectarea adicional de
superficie de las plantaciones de cacao cosechado incrementa la probabilidad de
adopcion en un 2.02 %. Ser propietario de una parcela incrementa la probabilidad en
un 8.10 %, recibir un servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica
lo hace en un 5.44 %, y cada afio mas de edad aumenta la probabilidad en un 0.35
%. Por ultimo, teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado
una educacion secundaria aumenta la probabilidad de adopcion en un 12.30 % y tener
una educacién superior lo hace en un 16.80 %. En general, el modelo acepta la
hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice
correctamente al 73.65 % de las observaciones.

En lo que respecta a los fertilizantes, y teniendo como referencia a la region
costa, pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopciéon en un 61.40 %,
mientras que pertenecer a la selva la reduce en un 57.80 %. Ademas, ser propietario
de una parcela incrementa la probabilidad de adopcién en un 14.20 %, recibir un
servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica lo hace en un 7.37 %;
pero ser miembro de una organizacion agropecuaria la reduce en un 8.33 %. Solicitar
un crédito aumenta la probabilidad en un 8.01 %. Finalmente, teniendo como
referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacion superior
aumenta la probabilidad de adopcién en un 12.30 %, mientras que realizar otras
actividades para generar ingresos monetarios la disminuye en un 4.84 %. En resumen,
el modelo acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de
confianza y predice correctamente al 73.16% de las observaciones.

En relacién a los plaguicidas, y teniendo como referencia a la region costa,
pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopcion en un 27.20 %, mientras
que pertenecer a la selva la reduce en un 39.10 %. Ademas, ser propietario de una

parcela incrementa la probabilidad de adopcion en un 16.70 %, recibir un servicio de
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extension agraria, capacitacion o asistencia técnica lo hace en un 6.72 %, y haber
solicitado un crédito en un 6.02 %. En general, el modelo acepta la hipétesis de
significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice correctamente al
62.23 % de las observaciones.

En lo que concierne al manejo integrado de plagas, cada hectarea adicional en
la superficie de las plantaciones de cacao cosechado incrementa la probabilidad de
adopcioén en un 0.65 %, ser propietario de una parcela la disminuye en un 2.59 %, y
recibir un servicio de extensidn agraria, capacitacion o asistencia técnica la aumenta
en un 1.93 %. En general, el modelo rechaza la hipotesis de significancia conjunta al
95.00 % del nivel de confianza, pero predice correctamente al 93.90 % de las

observaciones.



Tabla 29.

Modelos Probit, Efectos Marginales para el Afio 2017
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Afo 2017
Variables Abonos Fertilizantes  Plaguicidas M. int. de plagas
Regioén natural sierra 0.3300*** -0.6140*** -0.2720*** 0.0387
Base: Region natural costa (0.0594) (0.0624) (0.0691) (0.0342)
Region natural selva 0.1290*** -0.5780*** -0.3910*** 0.0066
Base: Region natural costa (0.0463) (0.0449) (0.0490) (0.0272)
Superficie cosechada 0.0202*** 0.0026 0.0082 0.0065*
(0.0069) (0.0071) (0.0080) (0.0036)
Propiedad de la parcela 0.0810*** 0.1420*** 0.1670*** -0.0259*
(0.0293) (0.0296) (0.0313) (0.0149)
Precio de venta -0.0113 0.0121 0.0156 0.0050
(0.0130) (0.0130) (0.0143) (0.0070)
Capacitacion y asistencia técnica 0.0544*** 0.0737*** 0.0672*** 0.0193**
(0.0155) (0.0155) (0.0178) (0.0086)
Organizaciéon agropecuaria 0.0184 -0.0833** -0.0426 -0.0276
(0.0314) (0.0328) (0.0364) (0.0186)
Solicitud de crédito 0.0286 0.0801*** 0.0602* -0.0084
(0.0274) (0.0275) (0.0310) (0.0158)
Sexo -0.0397 -0.0011 0.0083 -0.0007
(0.0296) (0.0300) (0.0334) (0.0170)
Edad 0.0035*** 0.0001 -0.0007 0.0004
(0.0009) (0.0010) (0.0011) (0.0005)
Nivel educativo primaria 0.0591 0.0521 0.0819 -0.0258
Base: Sin nivel educativo (0.0498) (0.0497) (0.0545) (0.0253)
Nivel educativo secundaria 0.1230** 0.0688 0.0668 -0.0102
Base: Sin nivel educativo (0.0535) (0.0539) (0.0593) (0.0277)
Nivel educativo superior 0.1680*** 0.1230* 0.0698 -0.0059
Base: Sin nivel educativo (0.0647) (0.0658) (0.0728) (0.0340)
Otras actividades 0.0147 -0.0484** -0.0312 -0.0010
(0.0243) (0.0245) (0.0272) (0.0136)
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.1515
Pseudo R? 0.0586 0.1421 0.0653 0.0296
Predicciones correctas 73.65 % 73.16 % 62.23 % 93.90 %
Observaciones 1,427 1,427 1,427 1,427

Errores estandar entre paréntesis.

*kk p<0017 *k p<005, * p<01
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2017, por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, 2017

(http://webinei.inei.gob.pe/anda inei/index.php/catalog/654/get microdata).



http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Los efectos marginales de las variables independientes significativas de los
modelos probit para el 2018, presentados Tabla 30, indican que:

En cuanto a los abonos, y teniendo como referencia a la regidon costa,
pertenecer a la sierra aumenta la probabilidad de adopcion en un 15.80 %. Asimismo,
cada hectarea adicional en la superficie de las plantaciones cacao cosechado
incrementa la probabilidad de adopcion en un 1.99 %, ser propietario de una parcela
en un 21.30 %, recibir un servicio de extensién agraria, capacitacion o asistencia
técnica en un 6.42 %, ser miembro de una organizacidén agropecuaria en un 5.62 %,
haber solicitado un crédito en un 7.71 %, y cada afio mas de edad en un 0.19 %. Por
ultimo, teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la
educacion superior aumenta la probabilidad de adopcién en un 13.70 %. En general,
el modelo acepta la hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de
confianza y predice correctamente al 74.84 % de las observaciones.

En lo que respecta a los fertilizantes, y teniendo como referencia a la region
costa, pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopcion en un 51.10 %,
mientras que pertenecer a la selva lo reduce en un 53.10 %. A la par que, cada
hectarea adicional de superficie de las plantaciones de cacao cosechado incrementa
la probabilidad de adopcion en un 1.22 %, ser propietario de una parcela en un 19.10
%, recibir un servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un
7.08 %, y haber solicitado un crédito en un 12.60 %. Por ultimo, teniendo como
referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacion primaria
aumenta la probabilidad de adopcion en un 11.00 % y la educacion secundaria en un
13.80 %. En general, el modelo acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95.00
% del nivel de confianza y predice correctamente al 75.59 % de las observaciones.

Respecto a los plaguicidas, y teniendo como referencia a la regidén costa,
pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopcién en un 22.70 %, mientras
que pertenecer a la selva la reduce en un 43.00 %. Ademas, cada hectarea adicional
de superficie de las plantaciones de cacao cosechado incrementa la probabilidad de
adopcion en un 1.44 %, ser propietario de una parcela en un 25.20 %, recibir un
servicio de extensidn agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 7.25 %, haber
solicitado un crédito en un 8.51 %, y cada afo mas de edad en un 0.21 %. Por otro
lado, teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la
educacioén primaria aumenta la probabilidad de adopcién en un 10.10 %, la educacion

secundaria en un 13.10 %, y realizar otras actividades para generar ingresos
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monetarios aumenta la probabilidad en un 4.94 %. En general, el modelo acepta la
hipotesis de significancia conjunta a un 95.00 % del nivel de confianza y predice
correctamente al 68.29 % de las observaciones.

En lo que concierne al manejo integrado de plagas, y teniendo como referencia
a la region costa, pertenecer a la selva disminuye la probabilidad de adopcion en un
5.34 %. Ser propietario de una parcela incrementa la probabilidad de adopcion en un
4.57 %, recibir un servicio de extensidén agraria, capacitacion o asistencia técnica lo
hace en un 2.86 %, y haber solicitado un crédito en un 3.28 %. Por ultimo, teniendo
como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacion primaria
reduce la probabilidad de adopcion en un 5.00 %. En general, el modelo acepta la
hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice

correctamente al 94.93 % de las observaciones.



Tabla 30.

Modelos Probit, Efectos Marginales para el Afio 2018
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Afo 2018
Variables Abonos Fertilizantes Plaguicidas M. int. de plagas
Regioén natural sierra 0.1580*** -0.5110*** -0.2270*** -0.0471
Base: Region natural costa (0.0565) (0.0633) (0.0733) (0.0304)
Regién natural selva 0.0021 -0.5310*** -0.4300*** -0.0534**
Base: Region natural costa (0.0416) (0.0444) (0.0493) (0.0208)
Superficie cosechada 0.0199*** 0.0122** 0.0144** 0.0016
(0.0056) (0.0059) (0.0067) (0.0031)
Propiedad de la parcela 0.2130*** 0.1910*** 0.2520*** 0.0457***
(0.0297) (0.0284) (0.0292) (0.0174)
Precio de venta 0.0061 0.0108 0.0044 -0.0020
(0.0095) (0.0103) (0.0109) (0.0055)
Capacitacion y asistencia técnica 0.0642*** 0.0708*** 0.0725*** 0.0286***
(0.0128) (0.0135) (0.0154) (0.0074)
Organizacion agropecuaria 0.0562** 0.0163 -0.0539 0.0078
(0.0272) (0.0294) (0.0340) (0.0143)
Solicitud de crédito 0.0771*** 0.1260*** 0.0851*** 0.0328**
(0.0250) (0.0266) (0.0308) (0.0130)
Sexo -0.0075 -0.0395 -0.0294 -0.0074
(0.0255) (0.0269) (0.0300) (0.0139)
Edad 0.0019** 0.0010 0.0021** -0.0005
(0.0009) (0.0009) (0.0010) (0.0005)
Nivel educativo primaria 0.0146 0.1100** 0.1010** -0.0500**
Base: Sin nivel educativo (0.0437) (0.0499) (0.0516) (0.0211)
Nivel educativo secundaria 0.0649 0.1380*** 0.1310** -0.0297
Base: Sin nivel educativo (0.0473) (0.0534) (0.0558) (0.0228)
Nivel educativo superior 0.1370* 0.0986 0.0637 -0.0425
Base: Sin nivel educativo (0.0561) (0.0647) (0.0693) (0.0292)
Otras actividades -0.0042 0.0059 0.0494** 0.0099
(0.0217) (0.0227) (0.0251) (0.0122)
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R? 0.1381 0.1839 0.1343 0.0990
Predicciones correctas 78.84 % 75.59 % 68.29 % 94.93 %
Observaciones 1,479 1,479 1,479 1,479

Errores estandar entre paréntesis.

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
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Los efectos marginales de las variables independientes significativas de los
modelos probit para el 2019, segun se detalla en la Tabla 31, indican que:

En cuanto a los abonos, y teniendo como referencia a la regidon costa,
pertenecer a la sierra aumenta la probabilidad de adopcion en un 24.20 %. Asimismo,
recibir un servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica, incrementa
la probabilidad de adopcién en un 7.39 %, ser miembro de una organizacion
agropecuaria en un 11.40 %, haber solicitado un crédito en un 5.55 %, y cada afio
mas de edad en un 0.22 %. Por otro lado, teniendo como referencia no tener un nivel
educativo, haber alcanzado la educacion secundaria aumenta la probabilidad de
adopcion en 15.00 %, la educacion superior en 23.90 %, y realizar otras actividades
para generar ingresos monetarios disminuye la probabilidad en 8.94 %. En general, el
modelo acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza
y predice correctamente al 76.41 % de las observaciones.

En relacién a los fertilizantes, y teniendo como referencia a la region costa,
pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopcién en un 52.10 %, mientras
que pertenecer a la selva en un 56.40 %. Asimismo, cada hectarea adicional en la
superficie de las plantaciones de cacao cosechado reduce la probabilidad de adopcién
en un 1.42 %, ser propietario de una parcela la incrementa en un 13.90 %, recibir un
servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 5.82 %, haber
solicitado un crédito en un 19.20 %, y cada afio mas de edad en un 0.18 %. En general,
el modelo acepta la hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de
confianza y predice correctamente al 76.96 % de las observaciones.

En relacién con los plaguicidas, y teniendo como referencia a la region costa,
pertenecer a la sierra disminuye la probabilidad de adopcién en un 26.60 %, mientras
que pertenecer a la selva la reduce en un 41.40 %. Cada hectarea adicional en la
superficie de las plantaciones de cacao cosechado reduce la probabilidad de adopcién
en un 1.46 %, ser propietario de una parcela la incrementa en un 8.26 %, recibir un
servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 4.15 %, haber
solicitado un crédito en un 16.70 %, y cada afio mas de edad en un 0.27 %. En
general, el modelo acepta la hipotesis de significancia conjunta a un 95.00 % del nivel
de confianza y predice correctamente al 67.03 % de las observaciones.

En lo que concierne al manejo integrado de plagas, se eliminé la variable de la
region sierra de la regresién debido a la ausencia de datos. Asi, un sol mas en el

precio de venta por kilo del cacao aumenta la probabilidad de adopcion en un 2.05 %,
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recibir un servicio de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 2.64
%, y cada afo mas de edad la disminuye en un 0.09 %. Por otro lado, teniendo como
referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacion secundaria
disminuye la probabilidad de adopcién en un 5.37 %. En general, el modelo acepta la
hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice

correctamente al 94.32 % de las observaciones.



Tabla 31.

Modelos Probit, Efectos Marginales para el Afio 2019

Afo 2019
Variables Abonos Fertilizantes  Plaguicidas M. int. de plagas
Regién natural sierra 0.2420*** -0.5210*** -0.2660*** -
Base: Region natural costa (0.0665) (0.0695) (0.0801) -
Regién natural selva 0.0520 -0.5640*** -0.4140*** -0.0085
Base: Region natural costa (0.0478) (0.0487) (0.0535) (0.0329)
Superficie cosechada -0.0002 -0.0142* -0.0146** -0.0008
(0.0059) (0.0063) (0.0071) (0.0034)
Propiedad de la parcela 0.0468 0.1390*** 0.0826*** 0.0116
(0.0287) (0.0294) (0.0315) (0.0160)
Precio de venta 0.0008 -0.0010 0.0012 0.0205***
(0.0105) (0.0104) (0.0119) (0.0068)
Capacitacion y asistencia técnica  0.0739*** 0.0582*** 0.0415*** 0.0264***
(0.0127) (0.0126) (0.0150) (0.0070)
Organizacion agropecuaria 0.1140*** 0.0272 -0.0209 0.0102
(0.0266) (0.0276) (0.0329) (0.0151)
Solicitud de crédito 0.0555** 0.1920*** 0.1670*** 0.0108
(0.0281) (0.0260) (0.0321) (0.0153)
Sexo -0.0189 0.0033 0.0119 0.0104
(0.0262) (0.0257) (0.0298) (0.0154)
Edad 0.0022** 0.0018** 0.0027*** -0.0009*
(0.0009) (0.0009) (0.0010) (0.0005)
Nivel educativo primaria 0.0601 -0.0087 0.0695 -0.0240
Base: Sin nivel educativo (0.0479) (0.0447) (0.0517) (0.0251)
Nivel educativo secundaria 0.1500*** 0.0157 0.0702 -0.0537*
Base: Sin nivel educativo (0.0510) (0.0482) (0.0558) (0.0279)
Nivel educativo superior 0.2390*** 0.0398 0.0692 0.0090
Base: Sin nivel educativo (0.0601) (0.0589) (0.0687) (0.0308)
Otras actividades -0.0894*** -0.0107 0.0321 -0.0178
(0.0215) (0.0214) (0.0246) (0.0122)
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R? 0.0851 0.1774 0.0755 0.0703
Predicciones correctas 76.41 % 76.96 % 67.03 % 94.32 %
Observaciones 1,662 1,662 1,662 1,603

Errores estandar entre paréntesis.

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.qgob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
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Los efectos marginales de las variables independientes significativas de los
modelos probit para el trienio 2017-2019, como se muestran en la Tabla 32, indican
que:

Respecto a los abonos?®! y tomando como referencia el 2017, estar en el 2018
disminuye la probabilidad de adopcion en un 3.84 %. Ademas, teniendo como
referencia a la regidon costa, pertenecer a la sierra aumenta la probabilidad de
adopcion en un 27.90 %, mientras que pertenecer a la selva la incrementa en un 5.86
%. Cada hectarea adicional en la superficie de las plantaciones de cacao cosechado
incrementa la probabilidad en un 1.33 %, ser propietario de una parcela en un 11.30
%, recibir un servicio de extensién agraria, capacitacion o asistencia técnica en un
6.39 %, ser miembro de una organizacion agropecuaria en un 6.57 %, haber solicitado
un crédito en un 5.34 %, y cada ano mas de edad en un 0.25 %. Por otro lado,
teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacién
primaria aumenta la probabilidad de adopcion en un 3.93 %, la educacion secundaria
en un 10.90 %, y la educacién superior en un 19.00%. Mientras tanto, realizar otras
actividades para generar ingresos monetarios reduce la probabilidad en un 3.17 %.
En general, el modelo acepta la hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel
de confianza y predice correctamente al 75.96 % de las observaciones.

En cuanto a los fertilizantes3? y tomando como referencia al 2017, estar en el
2019 disminuye la probabilidad de adopcion en un 3.22 %. Asimismo, y teniendo como
referencia a la region costa, pertenecer a la sierra reduce la probabilidad de adopcion
en un 60.00 %; mientras que pertenecer a la selva la reduce en un 60.80 %. Ser
propietario de una parcela incrementa la probabilidad en un 16.20 %, recibir un servicio
de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 6.54 %, haber solicitado
un crédito en un 13.20 %, y cada afio mas de edad en un 0.10 %. Por ultimo, teniendo
como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado una educacion primaria
aumenta la probabilidad de adopcién en un 4.89 %, una educacién secundaria en un
7.02 %, y una educacién superior en un 8.95 %. En general, el modelo acepta la
hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice

correctamente al 75.20 % de las observaciones.

31 Los efectos marginales del modelo probit para la adopcion de abonos se ilustran en el Anexo 3.1.
32 | os efectos marginales del modelo probit para la adopcion de fertilizantes se ilustran en el Anexo 3.2.
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En relacion a los plaguicidas®? y tomando como referencia al 2017, estar en el
2018 disminuye la probabilidad de adopcién en un 4.63 %, mientras que estar en el
2019 la disminuye en un 4.80 %. También, teniendo como referencia a la region costa,
pertenecer a la sierra reduce la probabilidad de adopcidn en un 24.30 %, y pertenecer
a la selva en un 41.20 %. Ser propietario de una parcela incrementa la probabilidad
en un 17.40 %, recibir un servicio de extensién agraria, capacitacion o asistencia
técnica en un 5.91 %, ser miembro de una organizacidén agropecuaria en un 3.71 %,
haber solicitado un crédito en un 10.30 %, y cada afio mas de edad en un 0.14 %. Por
otro lado, teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la
educacion primaria aumenta la probabilidad de adopcion en un 7.84 %, la educacién
secundaria, en un 8.18 %, y una educacion superior en un 6.62 %. En general, el
modelo acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza
y predice correctamente al 65.15 % de las observaciones.

Respecto al manejo integrado de plagas®*, un sol mas en el precio de venta por
kilo de cacao aumenta la probabilidad de adopcién en un 0.75 % y recibir un servicio
de extension agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 2.40 %. Asimismo,
teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacién
primaria disminuye la probabilidad de adopcién en un 3.76 %, y la educacion
secundaria en un 3.62 %. En general, el modelo acepta la hipotesis de significancia
conjunta al 95.00 % del nivel de confianza y predice correctamente al 94.46 % de las

observaciones.

33 |os efectos marginales del modelo probit para la adopcion de plaguicidas se ilustran en el Anexo 3.3.
34 Los efectos marginales del modelo probit para la adopcién del manejo integrado de plagas se ilustran
en el Anexo 3.4.



Tabla 32.

Modelos Probit, Efectos Marginales para el Trienio 2017-2019
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Afo 2017-2019
Variables Abonos Fertilizantes Plaguicidas M. int. de plagas
Ano 2018 -0.0384** -0.0238 -0.0463*** -0.0121
Base: Afio 2017 (0.0153) (0.0158) (0.0176) (0.0086)
Afo 2019 -0.0084 -0.0322** -0.0480™*** -0.0088
Base: Afio 2017 (0.0154) (0.0155) (0.0173) (0.0087)
Regién natural sierra 0.2790*** -0.6000*** -0.2430*** -0.0215
Base: Region natural costa (0.0387) (0.0348) (0.0408) (0.0242)
Region natural selva 0.0586*** -0.6080*** -0.4120*** -0.0293
Base: Region natural costa (0.0224) (0.0207) (0.0252) (0.0188)
Superficie cosechada 0.0133*** 0.00002 0.0022 0.0025
(0.0035) (0.0037) (0.0042) (0.0019)
Propiedad de la parcela 0.1130*** 0.1620*** 0.1740*** 0.0072
(0.0165) (0.0167) (0.0177) (0.0088)
Precio de venta -0.0027 0.0063 0.0041 0.0075**
(0.0062) (0.0064) (0.0070) (0.0035)
Capacitacion y asistencia técnica 0.0639*** 0.0654*** 0.0591*** 0.0240***
(0.0079) (0.0080) (0.0093) (0.0044)
Organizacion agropecuaria 0.0657*** -0.0096 -0.0371* -0.0029
(0.0164) (0.0173) (0.0199) (0.0091)
Solicitud de crédito 0.0534*** 0.1320*** 0.1030*** 0.0123
(0.0155) (0.0155) (0.0181) (0.0084)
Sexo -0.0214 -0.0128 -0.0019 0.0002
(0.0157) (0.0159) (0.0179) (0.0088)
Edad 0.0025*** 0.0010* 0.0014** -0.0003
(0.0005) (0.0005) (0.0006) (0.0003)
Nivel educativo primaria 0.0393* 0.0489* 0.0784*** -0.0376**
Base: Sin nivel educativo (0.0231) (0.0251) (0.0287) (0.0188)
Nivel educativo secundaria 0.1090*** 0.0702** 0.0818*** -0.0362*
Base: Sin nivel educativo (0.0260) (0.0276) (0.0313) (0.0200)
Nivel educativo superior 0.1900*** 0.0895** 0.0662* -0.0151
Base: Sin nivel educativo (0.0355) (0.0354) (0.0392) (0.0241)
Otras actividades -0.0317** -0.0170 0.0166 -0.0033
(0.0130) (0.0132) (0.0148) (0.0072)
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pseudo R? 0.0806 0.1601 0.0839 0.0337
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Predicciones correctas 75.96 % 75.20 % 65.15 % 94.46 %
Observaciones 4,568 4,568 4,568 4,568

Errores estandar entre paréntesis.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.qgob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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5.2.2. Modelos Econométricos de Recuento de Poisson

Los efectos marginales de las variables explicativas significativas de los
modelos de recuento de Poisson de 2017, 2018 y 2019, representados en la Tabla 33,
indican que:

Para el 2017, y teniendo como referencia a la regidén costa, pertenecer a la
sierra disminuye la tasa esperada de adopcion de tecnologias en 34.43 %, mientras
que pertenecer a la selva en 70.44 %. Ademas, cada hectarea adicional en la
superficie de las plantaciones de cacao cosechado incrementa la tasa en 3.69 %, ser
propietario de una parcela aumenta en 40.47 %, recibir un servicio de extension
agraria, capacitacion o asistencia técnica en 22.32 %, mientras que ser miembro de
una organizacion agropecuaria la reduce en 12.86 %. Haber solicitado un crédito
aumenta la tasa en un 15.32 %. Por ultimo, teniendo como referencia no tener un nivel
educativo, haber alcanzado la educacion secundaria aumenta la tasa esperada de
adopcion en 25.64 %, y una educacion superior en un 37.06 %. En general, el modelo
acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95.00 % de nivel de confianza.

Para el 2018, y teniendo como referencia a la region costa, pertenecer a la
sierra disminuye la tasa esperada de adopcion de tecnologias en 49.86 %, mientras
que pertenecer a la selva en un 84.58 %. Aumentar una hectarea mas en la superficie
de las plantaciones de cacao cosechado incrementa la tasa en 4.80 %, y ser
propietario de una parcela en 96.92 %. Recibir un servicio de extensidén agraria,
capacitacion o asistencia técnica incrementa la tasa en un 24.95 %, solicitar un crédito
en 31.39 %, cada afio mas de edad en 0.44 %. Finalmente, teniendo como referencia
no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacién primaria aumenta la tasa
esperada de adopcion 19.69 %, y la educacion secundaria en un 33.07 %. En general,
el modelo acepta la hipétesis de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de
confianza.

Para el 2019, y teniendo como referencia a la regién costa, pertenecer a la
sierra disminuye la tasa esperada de adopcién de tecnologias en un 37.44 %, mientras
que pertenecer a la selva en un 72.11 %. Ademas, aumentar una hectarea mas en la
superficie de las plantaciones de cacao cosechado reduce la tasa en 3.07 %, y ser
propietario de una parcela la aumenta en 32.33 %. Recibir un servicio de extension
agraria, capacitaciéon o asistencia técnica incrementa la tasa en 21.25 %, y ser
miembro de una organizacion agropecuaria en un 11.60 %. Haber solicitado un crédito

incrementa la tasa en 37.75 %, y cada afno mas de edad en un 0.63 %. Asi también,
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teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber alcanzado la educacién
secundaria aumenta la tasa esperada de adopcién en 21.70 %, la educacion superior
en 37.67 %. Realizar otras actividades para generar ingresos monetarios disminuye
la tasa en un 9.09 %. En general, el modelo acepta la hipétesis de significancia
conjunta a un 95.00 % del nivel de confianza.

Los efectos marginales de las variables explicativas significativas de los
modelos de recuento de Poisson de las regiones costa, sierra y selva, presentados en
la Tabla 33, indican que:

En cuanto a la costa, no se identifican variables independientes significativas,
y el modelo rechaza la hipotesis de significancia conjunta al 95 % del nivel de
confianza.

En relacién a la sierra, recibir un servicio de extension agraria, capacitacion o
asistencia técnica, aumenta la tasa esperada de adopcion de tecnologias en un 42.20
%. Ademas, al considerar como base no contar con nivel educativo, haber alcanzado
la educacién primaria incrementa la tasa en 77.51 %, y haber alcanzado una
educacion secundaria en 91.24 %. En general, el modelo acepta la hipétesis de
significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza.

Respecto a la selva, y con base en 2017, estar en el 2018 disminuye la tasa
esperada de adopcion de tecnologias en 14.87 %, mientras que en el 2019 esa
disminucién es del 12.46 %. Ademas, cada hectarea adicional en la superficie de las
plantaciones de cacao cosechado incrementa la tasa en 1.62 %. Ser propietario de
una parcela la aumenta en un 54.41 %, y un incremento de un sol mas en el precio de
venta por kilo de cacao aumenta la tasa en 2.92 %. Recibir un servicio de extension
agraria, capacitacion o asistencia técnica incrementa la tasa en un 20.39 %, haber
solicitado un crédito en un 28.68 %, y cada afio mas de edad en 0.50 %. En base a
no tener un nivel educativo, haber alcanzado una educacién primaria aumenta la tasa
esperada de adopcion de tecnologias en 12.49 %, la educacién secundaria en 23.51
%, y la educacion superior en 36.33 %. Realizar otras actividades aparte de las
agropecuarias reduce la tasa en un 5.63 %. En general, el modelo acepta la hipotesis

de significancia conjunta al 95.00 % del nivel de confianza.
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Los efectos marginales de las variables explicativas significativas del modelo
de recuento de Poisson para el trienio 2017-2019%, presentados en la Tabla 33,
indican que:

Tomando como referencia el 2017, estar en el 2018 disminuye la tasa esperada
de adopcion de tecnologias en 11.56 %, mientras que en 2019 la disminucion es del
9.19 %. Respecto a la ubicacion geografica, teniendo como referencia a la region
costa, pertenecer a la sierra reduce la tasa en un 56.71 % y a la selva en un 97.62 %.
Ademas, cada hectarea adicional de plantacién de cacao cosechado incrementa la
tasa en un 1.99 %, ser propietario de una parcela lo hace en un 55.38 %, recibir un
servicio de extensién agraria, capacitacion o asistencia técnica en un 22.22 %, haber
solicitado un crédito en un 27.75 %, y cada afo adicional de edad aumenta la tasa en
un 0.48 %. Por ultimo, teniendo como referencia no tener un nivel educativo, haber
alcanzado la educacion primaria aumenta la tasa esperada de adopcion de
tecnologias en 14.36 %, la educacion secundaria en un 24.84 %, y la educacién
superior en un 34.44 %. En general, el modelo acepta la hipdtesis de significancia

conjunta al 95.00 % del nivel de confianza.

35 | os efectos marginales del modelo de recuento de Poisson para la adopcién del paquete tecnolégico
se ilustran en el Anexo 3.5.
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Tabla 33.
Modelos de Recuento de Poisson, Efectos Marginales para los Afios 2017, 2018, 2019, las Regiones Costa, Sierra y Selva, y el Trienio 2017-2019

Ao / Region 2017 2018 2019 Costa Sierra Selva 2017-2019
Variables Paquete tecnolégico
Afo 2018 - - - 0.1825 -0.0665 -0.1487*** -0.1156***
Base: Afio 2017 - - - (0.1850) (0.2202) (0.0390) (0.0382)
Afo 2019 - - - 0.1417 -0.2631 -0.1246*** -0.0919**
Base: Afio 2017 - - - (0.1834) (0.2518) (0.0379) (0.0377)
Regién natural sierra -0.3443** -0.4986*** -0.3744** - - - -0.5671***
Base: Region natural costa (0.1346) (0.1287) (0.1492) - - - (0.1187)
Region natural selva -0.7044*** -0.8458*** -0.7211** - - - -0.9762***
Base: Region natural costa (0.0943) (0.0924) (0.0987) - - - (0.0917)
Superficie cosechada 0.0369** 0.0480*** -0.0307* 0.0541 -0.0052 0.0162** 0.0199**
(0.0164) (0.0134) (0.0161) (0.1642) (0.0463) (0.0082) (0.0087)
Propiedad de la parcela 0.4047*** 0.9692*** 0.3233*** -0.0266 0.4644 0.5441*** 0.5538***
(0.0804) (0.0957) (0.0782) (0.2720) (0.2829) (0.0472) (0.0476)
Precio de venta 0.0165 0.0246 0.0225 -0.0296 0.0289 0.0292* 0.0125
(0.0305) (0.0241) (0.0251) (0.0603) (0.1059) (0.0162) (0.0147)
Capacitacion y asistencia técnica 0.2232*** 0.2495*** 0.2125*** 0.1200 0.4220*** 0.2039*** 0.2222***
(0.0391) (0.0342) (0.0321) (0.1350) (0.1047) (0.0197) (0.0200)
Organizacién agropecuaria -0.1286* 0.0149 0.1160* 0.2086 0.0873 -0.0103 0.0089
(0.0766) (0.0676) (0.0641) (0.1746) (0.2278) (0.0413) (0.0397)
Solicitud de crédito 0.1532** 0.3139*** 0.3775*** 0.2173 0.2112 0.2868*** 0.2775***
(0.0659) (0.0611) (0.0630) (0.1710) (0.2239) (0.0370) (0.0364)

Sexo -0.0376 -0.0969 0.0108 -0.0722 0.1583 -0.0462 -0.0405
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(0.0751) (0.0645) (0.0656) (0.2021)  (0.2187) (0.0395) (0.0392)
Edad 0.0037 0.0044** 0.0063*** 0.0011 0.0008 0.0050*** 0.0048***
(0.0024) (0.0022) (0.0021) (0.0068)  (0.0071) (0.0013) (0.0013)
Nivel educativo primaria 0.1683 0.1969* 0.1117 0.0030 0.7751* 0.1249* 0.1436*
Base: Sin nivel educativo (0.1291) (0.1186) (0.1219) (0.3424)  (0.3725) (0.0722) (0.0592)
Nivel educativo secundaria 0.2564* O30T 0.2170* -0.1212 0.9124* 0.2351%* 0.2484**
Base: Sin nivel educativo (0.1388) (0.1274) (0.1301) (0.3711)  (0.3983) (0.0773) (0.0659)
Nivel educativo superior 0.3706** 0.2420 0.3767** -0.2520 -1.1271 0.3633*** 0.3444*
Base: Sin nivel educativo (0.1643) (0.1525) (0.1503) (0.4292)  (1.4576) (0.0895) (0.0864)
Otras actividades -0.0684 0.0551 -0.0909* 0.0966 0.1361 -0.0563* -0.0397
(0.0608) (0.0562) (0.0532) (0.1712)  (0.1793) (0.0326) (0.0325)
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.9052 0.0004 0.0000 0.0000
Pseudo R2 0.0419 0.1174 0.0609 0.0071 0.0614 0.0512 0.0663
Observaciones 1,427 1,479 1,662 375 213 3,980 4,568

Errores estandar entre paréntesis.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019a

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei);

de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de  Estadistca e Informética, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform % C3%A1tica-inei); vy

de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de  Estadistica e Informatica, 2017

(http://webinei.inei.gob.pe/anda inei/lindex.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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5.3. Discusion de los Resultados Econométricos

Los resultados significativos de los modelos para el trienio 2017-2019, los que
cuentan con mas observaciones, deben ser contrastados con las hipotesis
formuladas, en las que se planteaba una la incidencia de factores exdégenos sobre la
adopcion tecnoldgica, a través de la maximizacion del beneficio esperado (m) que
realiza el productor del cacao mediante el uso de insumos.

Asi, el paso de los afnos influiria de forma positiva en la decisién de adopcién,
como también las caracteristicas de la unidad agropecuaria (¢,), el pertenecer a la
costa en contraposicion con la sierra y la selva, una mayor superficie del cacao
cosechado, ser propietario de la parcela, recibir capacitacion y asistencia técnica,
pertenecer a una cooperativa y/o comité de productores agropecuarios, y solicitar un
credito, serian variables de incidencia directa; y, de igual modo, el precio de los granos
de cacao (P)). Por otro lado, con respecto a las caracteristicas del productor
agropecuario (¢,), un nivel educativo mas alto y ser hombre afectarian positivamente
a la adopcién, mientras que la edad y realizar otra actividad aparte de la agropecuaria
para obtener ingresos monetarios tendrian efectos ambiguos.

Para fines comparativos, a continuacién, se resume en la Tabla 34, en relacién
al periodo 2017-2019, los resultados de los modelos probit para la adopcion de
abonos, fertilizantes, plaguicidas y manejo integrado de plagas; y el modelo de
recuento de Poisson para la adopcion del paquete tecnolégico. Aqui, las variables
independientes han sido acompaiiadas de la nomenclatura de las hipdtesis (9, @, y

P,), y aquellas que fueron significativas han sido sombreadas en verde claro.
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Tabla 34.

Resumen: Resultados de Modelos Probit y de Recuento de Poisson, para el Trienio 2017-2019

ARos 2017-2019
Probit R. de Poisson
) M.
Variables (Nomenclatura) Paquete
Abonos | Fertilizantes | Plaguicidas | integrado o
tecnolégico
de plagas
Afo 2018 _ _ _ _ _
Base: Afio 2017
Afio 2019 _ _ _ _ _
Base: Ano 2017
Regidn natural sierra (¢,) + _ _ _ _
Base: Region natural costa
Regioén natural selva (¢,) + _ _ _ _
Base: Region natural costa
Superficie cosechada (¢,) + + + + +
Propiedad de la parcela (¢,) + + + + +
Precio de venta (P) - + + + +
Capacitacioén y asistencia técnica
+ + + + +
(91)
Organizacion agropecuaria (¢;) + - - - +
Solicitud de crédito (¢,) + + + + +
Sexo (¢;) - - - + -
Edad (¢,) + + + - +
Nivel educativo primaria (¢,) + + o _ "
Base: Sin nivel educativo
Nivel educativo secundaria (¢,) + + + _ "
Base: Sin nivel educativo
Nivel educativo superior (¢,) - " " _ +
Base: Sin nivel educativo
Otras actividades (¢,) - - + - -
Prueba F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Predicciones correctas 7596 % | 7520 % 65.15 % 94.46 % No aplica
Observaciones 4,568 4,568 4,568 4,568 4,568

Fuente. Elaborada a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
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2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistca e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda inei/index.php/catalog/654/get _microdata).

En primer lugar, para la adopcion de abonos, se anticipaba una incidencia
significativa y directa de la superficie cosechada de cacao, |la propiedad de la parcela,
la capacitacion y asistencia técnica, la afiliacion a una organizacién agropecuaria, la
solicitud de crédito, la edad y el nivel educativo del agricultor. Ademas, se consideraba
como una posibilidad la existencia de una relacion significativa y negativa entre la
aplicacion de abonos y el realizar otras actividades no agropecuarias generadoras de
ingresos.

Sin embargo, resulto inesperado que pertenecer a la region costa, en contraste
con la sierra y la selva, tuviera un efecto significativo e inverso. Esto podria indicar que
a los productores andinos y amazoénicos les resulta menos complicado conseguir
abonos organicos para nutrir sus tierras que acceder al mercado de los fertilizantes
quimicos, cuya obtencién podria ser mas costosa. La falta de precedentes de analisis
sobre la adopcidén individual de abonos en los estudios empiricos internacionales y
nacionales revisados dificulta establecer puntos de comparacion.

En segundo lugar, en cuanto a la utilizacion de fertilizantes, se esperaba una
afectacion significativa y positiva de la pertenencia a la region costa, la propiedad de
la parcela, la capacitacién y asistencia técnica recibida, la solicitud de crédito, la edad
y el nivel educativo del agricultor de cacao. Esto concuerda parcialmente con los
planteamientos de Aneani et al. (2012) en Ghana, donde la aplicacion de fertilizantes
esta determinada significativa y directamente por la edad y la cantidad de fincas con
cultivos de cacao en propiedad del agricultor, lo cual podria reflejarse en nuestra
variable significativa de propiedad de la parcela.

Por otro lado, Aneani et al. (2012) encuentran una relacién negativa entre la
adopcion de fertilizantes y la obtencion de créditos, un resultado inesperado por los
autores, pero que se justificaria debido a los fondos limitados de los productores, lo
que los llevaba a preferir adquirir tecnologias para controlar malezas y enfermedades.
Es decir, en Ghana, el problema de las plagas seria prioritario, mientras que en el
Peru, tanto el control de plagas como la nutricién de la tierra serian asuntos de igual

relevancia para procurar una cosecha 6ptima.


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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En tercer lugar, para la adopcion de plaguicidas, se esperaba una incidencia
significativa y positiva de la pertenencia a la regidn costa, la propiedad de la parcela,
la capacitacion y asistencia técnica recibida, la solicitud de crédito, la edad y el nivel
educativo del agricultor. En cambio, fue inesperado que pertenecer a una organizacion
agropecuaria tuviera un efecto significativo e inverso, lo que sugiere que estas
organizaciones prefieren motivar la utilizacién de tecnologias menos costosas y con
mercados mas accesibles, como los abonos.

Recuérdese que los plaguicidas agrupan a una gran variedad de insumos,
como insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, bactericidas, nematicidas,
rodenticidas, molusquicidas, entre otros. Es decir, se podria establecer un paralelo
con los resultados de Aneani et al. (2012) en Ghana, quienes estudiaron la aplicacion
de insecticidas y herbicidas. Sin embargo, hay que advertir de las diferencias
metodoldgicas, ya que en el pais africano se analiz6é especificamente la adopcién del
control de las capsides con insecticidas y el control manual de malezas con herbicidas.
Ademas, los autores distinguieron entre adopcion parcial, que ocurre de una a tres
veces al afio, y adopcion total, que se registra cuatro veces al afo.

En ese sentido, se sugiere una similitud con Ghana en cuanto al uso parcial y
total de insecticidas, los cuales estan determinados significativa y positivamente por
el tamafo de la finca de cacao, lo que podria reflejarse en nuestra variable no
significativa de superficie cosechada de cacao. Sin embargo, no existe concordancia
en el caso de los herbicidas, donde el uso parcial y total esta influenciado de modo
significativo e inverso por el sexo masculino del agricultor, lo que podria indicar que
para las mujeres de Ghana acceder al mercado de insumos es mas complicado que
en el Peru.

En cuarto lugar, para la adopcion del manejo integrado de plagas, se esperaba
una relacion significativa y directa con la capacitacion y asistencia técnica recibida.
Sin embargo, fue inesperado encontrar que el nivel educativo del agricultor tuviera un
impacto significativo y negativo, lo que sugiere que, a mayor nivel, y por ende, mayor
capacidad de razonamiento y analisis, los productores de cacao estiman que el
manejo integrado de plagas no es provechoso. Esta informacion necesita ser
contrastada con otros estudios, mas aun cuando la ENA agrupa como manejo
integrado de plagas al conjunto de control mecanico, control fisico, control cultural,

control etoldgico, control genético y control legal, un grupo de practicas tecnoldgicas
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sin precedente de analisis en los estudios empiricos internacionales y nacionales
revisados.

En quinto lugar, para la adopcién del paquete tecnoldgico, que incluye el uso
de abonos, fertilizantes, plaguicidas y el manejo integrado de plagas, se esperaba una
incidencia significativa y positiva de la pertenencia a la region costa, la superficie
cosechada de cacao, la propiedad de la parcela, la capacitacion y asistencia técnica
recibida, la solicitud de crédito, la edad y el nivel educativo del agricultor.

De acuerdo a las similitudes con los estudios empiricos internacionales y
peruanos revisados, Torres y Rodriguez (2015) descubrieron que en el municipio
colombiano de Rionegro, la adopcion de clones, asi como practicas de manejo
agronomico como la poda, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, y gestidn
del suelo y el agua, esta significativa y directamente determinada por el tamano de los
cultivos de cacao en hectareas, un resultado que concuerda con los hallazgos de este
estudio. Sin embargo, no coincide que la edad sea un factor no influyente, lo que indica
un contexto agrario distinto en Rionegro y en Peru.

En cuanto al distrito peruano de Irazola, Ucayali, se difiere con Ochavano
(2020) respecto a la significancia de los otros ingresos (que podrian reflejarse en
nuestra variable de otras actividades no agropecuarias para obtener ingresos), los
cuales determinan la adopcién del paquete de tecnologias organicas de vivero,
trasplante, material genético, preparacién del sitio, disefio de plantacion,
distanciamiento de siembra, siembra, injerto, poda, abonamiento, desmalezado,
control de plagas y enfermedades, cosecha, postcosecha, comercializacion y estado
de comercializacion. En Irazola, la incidencia negativa por parte de los otros ingresos
sugeriria que, a mayores ingresos monetarios por otras labores, la produccion de
cacao pierde importancia. Cabe precisar que, en esta tesis, el modelo de recuento de
Poisson enfocado en la region selva recoge este efecto, lo que muestra una situacion
distinta entre la Amazonia peruana en comparacion con el resto del pais.

También, se observan similitudes con el estudio de Rodriguez del Aguila
(2020), que analizé la adopcidon del paquete tecnolégico de abonos, fertilizantes,
plaguicidas, manejo integrado de plagas y control biolégico en la produccion peruana
de café. En este estudio, el uso de tecnologias esta determinado de forma significativa
y positiva por el nivel de educacion, el acceso al crédito, la edad, el sexo del productor
y la propiedad de la parcela. Este resultado es relevante ya que proviene de una

investigacion que emplea la ENA 2018 como base de datos para analizar un cultivo
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que, de igual modo, ha contribuido a combatir el narcotrafico en la selva alta del Peru
dentro del contexto del auge agroexportador.

Se comentaran ahora los resultados no esperados que, por lo general, han sido
reiterativos en los modelos probit y de recuento de Poisson.

Primeramente, que el paso de los afos desfavorezca significativamente la
adopcidén podria reflejar la problematica de contaminacion de los suelos debido a la
aplicaciéon de insumos, segun lo reportado por los cacaoteros en la ENA, una
percepcion que se acrecienta de 2017 a 2019. Esto coincide con el periodo en el que
la Union Europea endurecia sus restricciones de importacion para evitar la compra de
granos de cacao con elevados niveles de cadmio; lo que ha generado dificultades para
los productores cuyos productos exceden los limites establecidos (Fajardo y Lopez,
2022; Gestion, 2018; Pérez, 2019; Solagro Soluciones Agrosostenibles, 2019).

En efecto, si bien hubo un estancamiento de las exportaciones durante 2017,
2018, 2019 y 2020, la produccion de granos de cacao aumentd, ya que parte de la
oferta habria sido destinada a la demanda interna y a la fabricacién de bienes de valor
agregado®® para la exportacion. De hecho, actualmente, los exportadores estan
importando cacao africano para combinarlo con el peruano, y asi producir cacao en
polvo que cumpla con lo establecido por las normativas europeas sobre el cadmio
(Fajardo y Lopez, 2022). No obstante, en lo referente al crecimiento de la demanda
interna de granos de cacao, esta no puede afirmarse ni calcularse con certeza, porque
no existen en el pais series temporales sobre este tema.

En cuanto al precio de venta, un factor econdmico que se ha demostrado que
tiene una relacion directa con la adopcion en estudios empiricos nacionales e
internacionales, la no significancia se deberia al rango de valores que presenta, un
aspecto que se aprecia en la estadistica descriptiva de la ENA de 2017 al 2019.
Efectivamente, el precio de venta de los granos de cacao por kilo varia
considerablemente desde un minimo de un sol hasta un maximo de doce soles. Por
consiguiente, no es un mercado en competencia perfecta, lo que refleja la existencia
de diversas especies y calidades del producto puesto en venta. Tal volatilidad en los
precios de los cultivos, segun observéd Nerlove (1956), ocasiona que los productores
no tomen decisiones de produccidén en base al precio actual del bien agricola, sino

36 Refiere a la manteca, grasa y aceite de cacao; chocolate y preparaciones con cacao; cacao en polvo;
pasta de cacao; y residuos de cacao. La creciente produccion de estos bienes de valor agregado es
mostrada en la Tabla 5.
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que se guien por sus propias expectativas, influenciadas por los precios de las
cosechas vendidas en el pasado. Este comportamiento también podria explicarse por
el hecho de que los cacaoteros peruanos tienen dificultades para informarse sobre los
precios del mercado.

Esto se alinea con el estudio de Torres y Rodriguez (2015), quienes detectaron
para el uso de clones en Rionegro, Colombia, una afectacién no significativa del precio
actual del cacao por kilo. No obstante, cuando los autores regresionan el precio de
dos periodos anteriores, este es un factor significativo y de signo negativo. Esta
influencia negativa de los precios, aunque sin precisar el periodo, también fue
registrada por Barrientos y Gémez (2017) en Nilo y Yacopi. En estos municipios
colombianos, la naturaleza fluctuante de los precios, que ademas resultan ser bajos,
desalienta la adopcion de un paquete tecnoldgico que incluye renovacion del cultivo,
riego, compostaje, sombrio, fertilizacion, establecimiento del cultivo, buenas practicas
agricolas, podas, manejo fitosanitario, manejo de malezas y poscosecha.

Por otra parte, hay tres resultados inesperados en cuanto a variables no
significativas. El primer lugar, la no relevancia del sexo en la adopcion de tecnologias
podria indicar la ausencia de brechas de género, lo que sugiere que tanto los
cacaoteros varones, que son la mayoria de los productores, como las mujeres,
tendrian un acceso equitativo al mercado de insumos agricolas. En segundo lugar,
que la pertenencia a alguna organizacion agropecuaria no influya en la aplicacion de
fertilizantes y manejo integrado de plagas puede atribuirse a que estas organizaciones
centrarian esfuerzos en tareas diferentes, por ejemplo, ademas de incentivar el uso
de abonos organicos, estarian en la busqueda y el analisis de nuevos mercados
nacionales y extranjeros para el cacao. En tercer lugar, la escasa relevancia de las
actividades no agropecuarias en la adopcidn tecnoldgica evidenciaria una
independencia entre la actividad cacaotera y otras labores de los agricultores del
cacao. Sin embargo, para esclarecer dicha afirmacioén, habria sido preferible contar
con informacion sobre cuanto dinero se obtiene de estas otras actividades, lo cual no
estaba disponible en la ENA.

Finalmente, es importante recordar que no se incorporaron en los modelos
economeétricos los precios de los insumos (P,), debido a que las variables de la ENA
presentan varios valores perdidos. Ademas, tampoco se incluyeron los costos fijos

(CF) porque las preguntas de la encuesta estaban formuladas para saber cuales eran
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los costos de la actividad agropecuaria por completo, y no para la agricultura cacaotera

en especifico como lo exige el marco tedrico.
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Conclusiones

La presente investigacion se enmarca en el auge agroexportador peruano, un
proceso en curso que, desde la década de los noventa, incentiva al mercado
agroindustrial. Como resultado principal de este, se ha observado un aumento en la
produccion y exportacidon de cultivos no tradicionales, como esparragos, uvas,
mangos, paltas, arandanos, aceitunas, paprika, café y, al fruto sobre el cual se centra
nuestro estudio, el cacao. Este ultimo juega en la selva alta un papel en la lucha contra
el narcotrafico, al sustituir los cultivos de hoja de coca, que son utilizados como insumo
para la elaboracion de clorhidrato de cocaina.

Esta tesis tiene como propdsito determinar qué factores influyen en la adopcion
de tecnologias en la produccion de cacao del pais. Informacion clave que, dirigida a
los responsables de politicas, tiene el fin de que tanto la cantidad como la calidad de
los granos exportados mejoren. Esto no solo fortaleceria el mercado del cacao, sino
que también ofreceria a los agricultores cocaleros una alternativa mas rentable a las
plantaciones de coca, que han aumentado en los ultimos afios y representan un serio
problema de seguridad nacional.

Después de examinar a profundidad este contexto, el estudio identifico las
caracteristicas del mercado nacional e internacional del cacao. Se destacé que San
Martin se posiciona como el primer departamento productor de cacao, mientras que
el Peru se mantiene entre los diez principales exportadores del mundo. También, se
presenté un perfil de los productores cacaoteros peruanos que en su mayoria son
hombres adultos jévenes con educacion primaria alcanzada, espafiol como lengua
materna y conductores de unidades agropecuarias localizadas en la Amazonia.

Asimismo, se proporciono una explicacion sobre lo que es la tecnologia y como
su adopcidn origina el progreso técnico. Se destaco que la adopcidén puede darse para
la produccién de cultivos mediante tecnologias agricolas destinadas al aumento de la
productividad, la mecanizacién de la actividad productiva o para la estimulacién de los
procesos bioldgicos de la planta. Se indicé también que existen factores tecnolégicos,
econdmicos, institucionales y especificos del hogar que influyen en la adopcién.
Posteriormente, se resumieron los hallazgos mas importantes de seis estudios
empiricos que responden a cuales son los determinantes de la adopcion tecnoldgica
en la produccién agricola del cacao, asi como un estudio sobre el café. Aunque los

factores y tecnologias considerados en cada estudio son diferentes, es posible
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evidenciar que los factores relacionados con los criterios tecnoldgicos, econdmicos,
institucionales y especificos del hogar influyen de modo significativo en la adopcion
de tecnologias.

Es de esta manera como explicamos, bajo el Proceso de Decision de
Innovacion, una cadena causal que deriva en la adopcion de tecnologias agricolas a
partir de las etapas de conocimiento, persuasion, decision, implementacion y
confirmaciéon. Para priorizar el nivel de decision, que implica un analisis
microeconomico, utilizamos el Modelo Convencional de Adopcion Tecnoldgica. Este
modelo permite introducir el problema del productor, quien, al maximizar y comparar
los beneficios esperados, se encuentra en la disyuntiva de adoptar una tecnologia
nueva o permanecer con la tecnologia previa.

La hipédtesis planteada sugiere que la adopcion de las practicas agricolas de
innovacion, tanto quimicas como organicas (abonos, fertilizantes, plaguicidas o
manejo integrado de plagas), esta relacionada significativamente con diversos
factores. Estos incluyen el afio de la encuesta, las caracteristicas de la unidad
agropecuaria (la pertenencia a una region natural, la superficie y propiedad de la
parcela), el precio de los cultivos cosechados destinados al mercado, los servicios de
extension agraria (recibir capacitacion y/o asistencia técnica), la pertenencia a una
organizacion agropecuaria, la solicitud de créditos y las caracteristicas del productor
agropecuario (el sexo, la edad, el nivel educativo alcanzado y la realizacién de otras
actividades para obtener ingresos). Para ello, se eligié a la ENA de 2017, 2018 y 2019
como las fuentes de datos que contienen las variables mencionadas. Con ellas, se
realizaron cuatro modelos de regresion econométrica probit, con las cuatro
tecnologias por separado como factores dependientes, para cada afo y el periodo de
tres afos. Ademas, se llevd a cabo un modelo de recuento de Poisson, con una
variable que cuantifica la cantidad de practicas tecnoldgicas utilizada como factor
dependiente, para cada afo, region natural y el periodo de tres afos.

Ya con la propia base de datos depurada a partir de la ENA, se planted una
estadistica descriptiva en la que se selecciond unicamente a los productores de cacao
conductores de unidades agropecuarias que comercializan su producto, en linea con
lo indicado por el modelo tedrico sobre la adopcion de insumos agricolas. Asi, se
descubrié que la mayoria de estos agricultores venden su cacao. De esta muestra,
para las variables dependientes de innovacion, se determiné que los cacaoteros no

suelen adoptar tecnologias, de hecho, utilizan en promedio solo una de cuatro.



107

Ademas, se registré que entre 2017 y 2019, la adopcion de insumos disminuyé
principalmente por la percepcion de que la tecnologia agricola podria contaminar el
suelo donde se cultivan los arboles de cacao.

En esa misma linea, para los factores explicativos y los relacionados a estos,
se encontraron los siguientes hallazgos: primero, los productores de cacao se
concentran mayormente en la regidn natural de la selva, son propietarios de una
parcela y cosechan aproximadamente una hectarea y media de cacao. Segundo, el
precio promedio de venta del cacao cosechado es de S/ 5.44 por kilo; considerando
el valor de la venta realizada, esta tendra un promedio de S/ 5,328.07, siendo mas
elevado el monto cuando se utilizan practicas tecnoldgicas en la unidad agropecuaria.
Tercero, los cacaoteros no suelen recibir capacitacion ni asistencia técnica. Cuarto,
por lo general, los agricultores de cacao no pertenecen a organizaciones
agropecuarias. Quinto, pocos productores solicitan crédito, aunque casi todos los
solicitantes lo obtienen. Sexto, la mayoria de los cacaoteros son hombres de entre 45
y 64 anos, que han alcanzado la educacion primaria, y realizan otras actividades
generadoras de ingresos ademas de la agropecuaria.

Luego, al realizar las regresiones en el programa Stata, los resultados de los
modelos economeétricos probit para el periodo 2017-2019 sefialan lo siguiente:

Para los abonos, son variables independientes, significativas y positivas: no
pertenecer a la region natural de la costa, tener una mayor superficie cosechada, ser
propietario de al menos una parcela de cacao, recibir capacitacion y/o asistencia
técnica, ser miembro de una organizacion agropecuaria, solicitar un crédito, contar
con mas afios de edad y tener un mayor nivel educativo. Las variables significativas y
negativas son el paso de los afos y realizar otras actividades generadoras de ingresos
aparte de la agropecuaria.

Para los fertilizantes y plaguicidas, las variables explicativas, significativas y
positivas son: ser propietario de al menos una parcela de cacao, recibir capacitacion
y/o asistencia técnica, solicitar un crédito, contar con mas afios de edad y tener un
mayor nivel educativo. Las variables significativas y negativas son el paso de los afios,
no pertenecer a la region natural de la costa y, unicamente para los plaguicidas, ser
miembro de una organizacion agropecuaria.

Para el manejo integrado de plagas, las variables independientes, significativas

y positivas son: vender a un mayor precio el kilo de cacao y recibir capacitacion y/o
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asistencia técnica. La variable significativa y negativa es contar con un mayor nivel
educativo.

El resultado del modelo de recuento de Poisson para el trienio 2017-2019
sefala que las variables explicativas, significativas y positivas son: tener una mayor
superficie cosechada, ser propietario de al menos una parcela de cacao, recibir
capacitaciéon y/o asistencia técnica, solicitar un crédito, contar con mas anos de edad
y tener un mayor nivel educativo. Por otro lado, las variables significativas y negativas
son el paso de los afios y no pertenecer a la regidn natural de la costa.

Los resultados obtenidos de las regresiones probit y de recuento de Poisson
son de utilidad para los funcionarios estatales, especialmente para aquellos del
Ministerio de Educacion (Minedu), del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
(Mincetur), del Ministerio de la Produccién (Produce), del Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) y, principalmente, del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(Midagri). Estos hallazgos pueden ayudar en el disefio, ejecucién y monitoreo de
politicas para fomentar la adopcion de paquetes tecnoldgicos en la produccion de
cacao (abonos, fertilizantes, plaguicidas y manejo integrado de plagas).

Del modelo de recuento de Poisson para el trienio 2017-2019 se identifican
varios factores significativos que influyen en la adopcién del paquete tecnoldgico y que
pueden ser abordados mediante politicas publicas. Estos factores son: ser propietario
de la parcela, recibir capacitacion y asistencia técnica, solicitar un crédito, y haber
alcanzado un mayor grado educativo. En funcion de estas variables seleccionadas, se
presentan a continuaciéon cuatro recomendaciones para los responsables de la
formulacién de politicas en el pais. Recomendaciones que deben adaptarse a cada
region natural del Peru, ya que el contexto costefio, andino y amazonico es diferente
en términos de recursos, infraestructura y niveles socioecondmicos.

Primero, facilitar a los cacaoteros que conducen unidades agropecuarias la
informacion necesaria para acceder a la titulacion de tierras. Y, a la par, procurar que
los tramites de titulacion sean rigurosos, pero no tan prolongados ni costosos, y que
sean entendibles y accesibles tanto de forma presencial como virtual a través de
paginas web estatales.

Segundo, crear programas de capacitacion y asistencia técnica para las zonas
dedicadas a la agricultura del cacao, disponibles en modalidades presencial y virtual.

Estos programas deben realizarse de manera periddica y consistir en lecciones sobre
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las cuatro practicas de innovacién tecnoldgica, con la participacion de expertos en
materia agricola.

Tercero, fortalecer el sector de las microfinanzas en los territorios cacaoteros
por medio de incentivos, especialmente monetarios, para las empresas privadas
prestamistas. Asi como también, impulsar la competencia en el mercado crediticio al
incluir la participacion del Estado en la provisiéon de créditos y/o bonos para los
agricultores que requieran aplicar las practicas tecnologicas.

Cuarto, reformular la ensefianza en las zonas de incidencia agricola cacaotera,
abarcando los niveles primario, secundario y superior. Esto implica incluir planes de
estudio relacionados a la agricultura, haciendo hincapié en las buenas practicas
agricolas. Asi también, es importante garantizar que la educacion sea de calidad y
tenga cobertura completa para los nifios, jévenes y adultos.

El objetivo es contribuir con el auge agroexportador del cacao mediante el
impulso del progreso tecnologico en el proceso productivo. Esto busca aumentar tanto
la cantidad como la calidad de los granos de cacao, y, por ende, mejorar las ganancias
de las pequenas y medianas unidades agropecuarias desde una perspectiva de
maximizacion de beneficios. Se trata de una oportunidad efectiva para combatir al
narcotrafico, ya que ofrece a los cocaleros una opcion fructifera en lugar de dedicarse
a las plantaciones ilegales de hoja de coca, cuya proliferacién ha ido incrementandose
en los ultimos anos.

Finalmente, se espera ampliar los conocimientos respecto a los factores que
influyen en la adopcion tecnolégica en la produccidn de cacao en Peru a nivel nacional.
En esa misma linea, como propuesta de investigacién futura, se plantea realizar
estudios que incluyan y documenten visitas presenciales a las zonas agricolas de
cultivo de cacao. Esto permitira contrastar los aspectos tedricos aqui expuestos con
la vivencia directa de los agricultores.

En estas visitas de campo, los investigadores podrian utilizar un formulario de
preguntas variadas y de lenguaje amigable, validadas por psicologos, antropdlogos y
dirigentes agricolas familiarizados con el tema. El objetivo es conocer el dia a dia de
los cacaoteros: cOmo y por queé realizan actividades agricolas, con qué otros productos
trabajan, y si han cultivado o consideran cultivar hoja de coca. Ademas, se

profundizaria en las razones: ¢ el cacao demora en crecer?, j las plagas destruyen sus
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plantaciones?, ¢les han rechazado la venta de su producto por mala calidad®’?, ;es
rentable el precio por kilo de cacao?, ¢ necesitan usar abonos, fertilizantes, plaguicidas
0 manejo integrado de plagas, y lo pueden hacer? y ¢creen que el cacao es un
producto que “vale la pena”?

Pero, no es recomendable centrarse unicamente en un producto agricola.
Debido a la escasez de estudios sobre la adopcion tecnologica peruana, seria
conveniente realizar el mismo analisis con otros cultivos similares al cacao que,
ademas de ser protagonista en el auge agroexportador, cuenta con la ventaja de
competir con la hoja de coca en la selva alta del pais. Se propone aplicar el marco
tedrico, la metodologia y los pasos propuestos en este estudio al café, la palma
aceitera, entre otros candidatos, para los que habria que realizar visitas de
identificacion en la Amazonia. Para culminar, se anima a la comunidad académica a
investigar como variables dependientes, segun la clasificacion de la ENA, a las
practicas para minimizar la degradacion, las practicas para la labranza de la tierra y

las practicas de riego, ya que esta tesis prioriz6 la adopcion de practicas con insumos.

37 El fin de esta pregunta es conocer sobre la presencia de metales pesados, como el cadmio, en los
productos de los agricultores del cacao.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista de Latina Televisidén a agricultores y vendedores de coca en San
Gaban, Puno, 2021

Los comentarios y dialogos que se presentan a continuacion han sido
transcritos de un reportaje de Latina Television (2021) grabado en el distrito
amazonico de San Gaban, en el departamento de Puno. El reportaje recoge los
comentarios de agricultores y vendedores de la hoja de coca en medio de un paro
cocalero en contra de la erradicacion de este cultivo. Las entrevistas se hicieron a
diversos agricultores y vendedores en distintos escenarios, razén por la cual se han
organizado de la siguiente manera:

Comentario |

Agricultora.- Esto lo llevo a la sierra, me lo cambio con papa, con chufio... con lo que

tenemos que comer... cOmMo me van a decir que soy narcotraficante?

Comentario Il

Vendedora.- Nosotros vendemos en el mercado publico... vendemos... y no en
cantidad... asi, poquito (se observan aproximadamente ocho bolsones)... para el

consumo de las personas.
Comentario Il

Reportero.- Vendiendo a ocho soles la libra de hoja de coca (0.45 kg) en los mercados
0 en sus tiendas, ellas (las vendedoras) pueden llegar a ganar 150 soles semanales,
€es por eso que pese a no ser agricultoras, la erradicacion de la hoja de coca en la

selva de Puno es un tema que les preocupa.
Dialogo |
Reportero.- Si finalmente erradican la hoja de coca, ¢, de qué van a trabajar ustedes?

Vendedora.- No vamos a trabajar pues, nosotros... es lo unico que tenemos... con

eso educamos a nuestros hijos... si van a erradicar... ;de qué vamos a vivir?
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Comentario IV

Agricultor.- Simplemente, esta poblacion estd pidiendo el cumplimiento de una
autoridad nacional... la propuesta del presidente (Pedro Castillo) era el respaldo al

cultivo de la coca... entonces, es lo unico que estamos pidiendo.
Comentario V

Agricultor.- ;Devida (Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas) ha
trabajado? Si, pero ha tenido intentos fallidos, porque la rentabilidad y sostenibilidad
del producto alternativo no es rentable para el agricultor... ese es el detalle... Si
Devida tiene tantos millones, porque primero no fertiliza la tierra y de esa manera
recién poder plantar... porque facil es agarrar y sacar fotos del VRAE (Valle del Rio

Apurimac y Ene) para presentar en los informes.
Dialogo I

Agricultor.- Con eso (la coca) a nuestros hijos los mantenemos... estudian en las

universidades... algunos estan chiquititos... por ese motivo.
Reportero.- Pero ustedes también tienen cacao (sefala a las plantaciones de cacao).

Agricultor.- Pero el cacao no da pues, sefor periodista, ¢no estas viendo? (le muestra
un fruto de cacao en mal estado, caido del arbol), no da... Asi, chiquitos, ¢cémo

vamos a vivir con eso?
Dialogo Il

Reportero.- A cuanto venden la arroba (de coca)?

Agricultora.- Ahorita esta 150... 170 (soles)... Asi esta la arroba de coca.
Comentario VI

Reportero.- Aqui, una arroba de hoja de coca que equivale a 12 kilos puede llegar a

costar hasta 200 soles. Cada familia vende aproximadamente de 15 a 25 arrobas cada
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dos meses. El cacao, que tiene un proceso mas largo de cosecha puede llegar a costar
unicamente 7 soles el kilo.

Comentario VII

Agricultora.- Si nos van a sacar la hoja de coca, nosotros queremos un producto
alternativo que nos cubran a nosotros mas o menos como la coca, pero otros asi como
cacao ya no queremos aca... Devida nos esta engafnando, afios nos hace trabajar por

las puras... sin resultados.
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Anexo 2. Estudios empiricos internacionales y nacionales
A continuacion, la Tabla 35 resume los estudios empiricos internacionales y

nacionales presentados en el subcapitulo 3.2.



Tabla 35.

Resumen los estudios empiricos internacionales y nacionales
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y afnos

Modelo(s) empirico(s)
usado(s)

Principales

resultados

Variables significativas

Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: control de las

capsides con insecticidas

Para los adoptantes parciales (que
emplean la tecnologiade 1a 3

veces al afio):

Afectacion positiva: el tamafio de la
finca de cacao en hectareas y el
rendimiento medido en kilogramos
(cosechados de cacao) por

hectareas (del cultivo).

Afectacidn negativa: ser agricultor
inmigrante (de otro pais, o
procedente de un distrito distinto de
donde se le entrevistd) y los afios

de existencia de la finca de cacao.

Para los adoptantes parciales (que
emplean la tecnologiade 1a 3
veces al afo): la edad del agricultor,
los afnos de experiencia laboral, el
nivel educativo, el sexo, el numero
de familiares adultos en el hogar,
acceso al crédito, la cantidad de
fincas de cacao en propiedad del
agricultor, recibir visitas de
extension (capacitacién y/o
asistencia técnica en la misma finca
por parte de especialistas) y asistir a
lecciones (en las que ensefan
presencialmente como usar la

tecnologia y qué beneficios trae).




Afo de la muestra:
2006

Para los adoptantes totales (que
emplean la tecnologia 4 veces al

afo):

Afectacion positiva: el tamafo de la
finca de cacao en hectareas y el
rendimiento medido en kilogramos

por hectareas.

Afectacion negativa: ser agricultor

inmigrante.
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Para los adoptantes totales (que
emplean la tecnologia 4 veces al
afo): la edad del agricultor, los afios
de experiencia laboral, el nivel
educativo, el sexo, el numero de
familiares adultos en el hogar,
acceso al crédito, la cantidad de
fincas de cacao en propiedad del
agricultor, los afnos de existencia de
la finca de cacao, recibir visitas de

extension y asistir a lecciones.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y afos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales

resultados

Variables significativas

Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).
Afo de la muestra:
2006

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: control manual

de malezas con herbicidas

Para los adoptantes parciales y

totales:

Afectacion positiva: rendimiento

medido en kilogramos por hectareas.

Afectacion negativa: el sexo

masculino del agricultor.

Para los adoptantes parciales y
totales: la edad del agricultor, el nivel
educativo, el nimero de familiares
adultos en el hogar, ser agricultor
inmigrante, acceso al crédito, la
cantidad de fincas de cacao en
propiedad del agricultor, el tamafo
de la finca de cacao en hectareas y

recibir visitas de extension.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).
Afo de la muestra:
2006

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: variedad de cacao plantada

Especie hibrida (y no la amelonada)

Afectacion positiva: el nivel educativo

y el sexo masculino del agricultor.

Afectacion negativa: la edad del
agricultor y los afios de existencia de

la finca de cacao.

Los afios de experiencia laboral del
agricultor, el nUmero de familiares
adultos en el hogar, ser agricultor
inmigrante, el acceso al crédito, la
cantidad de fincas de cacao en
propiedad del agricultor, el tamafio de
la finca de cacao en hectareas, recibir
visitas de extension, asistir a
lecciones y el rendimiento medido en

kilogramos por hectareas.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).
Afo de la muestra:
2006

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: variedad de cacao plantada

Especie amazédnica (y no la amelonada)

Los afios de experiencia laboral del
agricultor, el sexo, el nimero de

_ . . . familiares adultos en el hogar, ser
Afectacion positiva: el nivel educativo ) o
) agricultor inmigrante, el acceso al
del agricultor. _ _ _
crédito, la cantidad de fincas de

cacao en propiedad del agricultor, el
Afectacion negativa: la edad del
] ) ] tamafio de la finca de cacao en
agricultor y los afios de existencia de
] hectéreas, recibir visitas de
la finca de cacao. . o .
extension, asistir a lecciones y

rendimiento medido en kilogramos

por hectareas.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).
Afo de la muestra:
2006

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: variedad de cacao plantada

Otras especies (y no la amelonada)

Afectacion positiva: la edad del

agricultor.

Los afios de experiencia laboral del
agricultor, el nivel educativo, el sexo,
el numero de familiares adultos en el
hogar, ser agricultor inmigrante, el
acceso al crédito, la cantidad de
fincas de cacao en propiedad del
agricultor, el tamafo de la finca de
cacao en hectareas, los afios de
existencia de la finca de cacao,
visitas de extension, asistir a
lecciones y el rendimiento medido en

kilogramos por hectareas.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales

resultados

Variables significativas

Variables no significativas

1. Aneani et al.
(2012)

Ubicacion: seis
distritos del pais
africano Ghana
(Nkawie, Goaso,
Enchi, Oda, Twifo
Praso/Assin Fosu y
Hohoe)

Muestra: se
escogieron 300
agricultores
cacaoteros de los 6
distritos que
trabajan para la
Produce Buying
Company (PBC).
Afo de la muestra:
2006

Regresion logistica

multinomial

Tecnologia: fertilizan

tes de marca Hi-tech

Para los adoptantes parciales y

totales:

Afectacion positiva: la edad del
agricultor, el nUmero de familiares
adultos en el hogar y la cantidad de
fincas de cacao en propiedad del

agricultor.

Afectacién negativa: el acceso al

crédito.

Para los adoptantes parciales y
totales: los afos de experiencia
laboral del agricultor, el nivel
educativo, el sexo, ser agricultor
inmigrante, el tamafio de la finca de
cacao en hectareas, los afios de
existencia de la finca de cacao, recibir
visitas de extension, asistir a
lecciones y el rendimiento medido en

kilogramos por hectareas.
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Autor(es) / Aho de

publicacion

Pais, datos y afos

Modelo(s) empirico(s) usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

2. Boahene et al.
(1999)

Ubicacion: dos distritos
del pais africano Ghana
(Suhum y Nkawkaw).
Muestra: se escogieron
aleatoriamente 103
agricultores cacaoteros
de ambos distritos
AfRos de la muestra:
1992 y 1993

Regresion logistica

binaria

Tecnologia: cacao hibrido

Afectacion positiva: veces en
que el productor ha recibido
capacitacion y/o asistencia
técnica por parte de
especialistas agricolas, el
acceso a un préstamo bancario,
el grado educativo alcanzado
por el agricultor, la mano de
obra cooperativa y no
remunerada por hectarea, la
mano de obra contratada y
remunerada por hectérea, y el
numero de colegas del
agricultor que han aplicado
exitosamente la innovacién en

sus fincas.

Afectacion negativa: la edad del

agricultor y el "término de

El tamafo de las tierras de

cultivo de la finca en hectareas
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Autor(es) / Aho de Principales resultados

L Pais, datos y afios Modelo(s) empirico(s) usado(s)
publicacion Variables significativas Variables no significativas

interaccién de producto” INT 338,
que multiplica la mano de obra
cooperativa y no remunerada
con el tamafio de las tierras de
cultivo de la finca en hectareas

(no solo cacao).

38 La variable INT3 significativa y negativa quiere decir que los agricultores con tierras mas pequefias dependen mas del trabajo cooperativo para adoptar
innovaciones agricolas, mientras que los agricultores con tierras mas grandes dependen menos de aquello.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

3. Torres y Rodriguez
(2015)

Ubicacién:
municipio de
Rionegro en
Colombia

Muestra: se
escogieron
aleatoriamente 59
agricultores
pertenecientes al
Programa de
Transferencia de
Tecnologia de
Federacion
Nacional de
Cacaoteros
(Fedecacao) y
capacitados por las
Escuelas de
Cacaoteros (ECASs)
Afo de la muestra:
2012

Regresion logistica

binaria

Tecnologia: clones de cacao, junto a practicas de manejo agronémico (poda,

fertilizacion, control de plagas y enfermedades, y gestion del suelo y el agua)

Afectacion positiva: el numero de
mano de obra contratada y
remunerada, y el tamano de los

cultivos de cacao en hectareas.

Afectacion negativa: el precio del kilo
del cacao en 2010, el numero de
mano de obra familiar y no
remunerada y el tamano de los
cultivos de cacao en hectareas

destinadas a la siembra de clones.

La edad del agricultor, sus afios de
experiencia en la produccién del
cacao, el precio del kilo del cacao en

2012 y el tamafio de la finca.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

4, Barrientos y Gémez
(2017)

Ubicacion:
municipios de Nilo
y Yacopi en
Colombia

Muestra: 25
cacaoteros en Nilo
y 40 cacaoteros en
Yacopi

Afo de la muestra:
2016

Analisis estadistico

Tecnologias: renovacion del cultivo, riego, compostaje, sombrio, fertilizacion,

establecimiento del cultivo, buenas practicas agricolas, podas, manejo

fitosanitario, manejo de malezas y poscosecha

Afectacion positiva: subsidios, ayudas
0 acompafiamientos individuales para
los agricultores que deseen adoptar
la tecnologia, la dependencia
econdmica de agricultura del cacao y
la presencia continua de
transferidores de tecnologia como

Fedecacao.

Afectacién negativa: los altos costos
de implementacion y la dificultad de
uso tecnoldgico, el largo tiempo de
las tecnologias en dar efecto, los
desaciertos en las recomendaciones
que le dan al agricultor, la distancia a
un centro urbano, los precios bajos y
fluctuantes del cacao (que, a su vez,
generan bajos ingresos econdémicos)
y la escasez de mano de obra

(ocasionada por la migracion del

No aplica
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

campo a la ciudad y la reduccién del

tamafio de las familias).
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Autor(es) / Aho de

publicacion

Pais, datos y afos

Modelo(s) empirico(s) usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

5. Arahuanaza
(2018)

Ubicacion: ciudad de
Tamshiyacu, en Peru
Muestra: 30
agricultores, entre
cacaoteros socios o
beneficiarios de la
empresa Cacao del
Norte y productores
de yuca, pifa,
pijuayo, caimito,
umari, guaba y
castafa

Afo de la muestra:
2018

Analisis estadistico

Tecnologias: preparacion de suelos, uso de clones, establecimiento de

viveros, aplicacion de fertilizantes, labores de injertacion y control de

plagas y enfermedades

Motivacion para cultivar cacao vy,
por ende, para adoptar tecnologia:
interés por mejorar los ingresos
econoémicos, interés por cuidar el
medio ambiente y diversificar la

produccion agricola.

Motivacion para tener solamente
cultivos tradicionales y, por ende,
para no adoptar tecnologia: interés
por cuidar el medio ambiente,
interés por conservar los cultivos
tradicionales y por la no necesidad
de comprar insumos en el proceso

productivo.

Percepcion de beneficios de la

adopcidn tecnoldgica en el cultivo
de cacao: ser lider en innovacion,
cuidar el medio ambiente, adoptar

tecnologias ya probadas por

No aplica




135

Autor(es) / Aho de

publicacion

Pais, datos y afos

Modelo(s) empirico(s) usado(s)

Principales resultados

Variables significativas Variables no significativas

colegas agricultores y la empresa
Cacao del Norte garantiza un
mercado al comprar la produccion a

precios justos.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

6. Ochavano
2020)

Ubicacion: distrito
de Irazola, en Peru
Muestra: 50
agricultores,
miembros de la
Asociacion de
Cacaoteros
Tecnificados de
Padre Abad
(Acatpa)

Afo de la muestra:
2019

Regresion logistica

binaria

Tecnologias: vivero, trasplante, material genético, preparacion del sitio,
disefio de plantacion, distanciamiento de siembra, siembra con abono de
fondo, injerto, poda, abonamiento, desmalezado, control de plagas y
enfermedades, cosecha, postcosecha, comercializacion, y estado de

comercializacion

Afectacion positiva: ingresos anuales
por hectarea de cacao, ser parte de
la mano de obra familiar, el costo de
produccion por hectarea de cacao, la
motivacion econdmica (intencién de
lograr mayores ingresos con la
produccion cacaotera), la motivacion
ecoldgica (consideracion de que la
tecnologia no es dafiina para el
medio ambiente) y la presion
institucional (obligacion de adopcion

por parte de Acatpa).

Afectacion negativa: otros ingresos
(obtenidos de actividades
econdmicas a parte de la agricultura

del cacao).

Nota: Los efectos marginales indican que las

La edad del agricultor, la experiencia
en la agricultura del cacao, el sexo, el
nivel de educacion, la participacion en
asociaciones agropecuarias o
programas (gubernamentales o no),
la superficie sembrada de cacao en
hectareas, la propiedad del terreno,
trabajar bajo contrato, ser parte de la
mano de obra familiar, tener acceso
al financiamiento, tomar medidas
ambientales contra la contaminacion
en la finca, clasificar los residuos
solidos, conocer sobre los efectos de
los agroquimicos, tener problemas
con la erosion del suelo, el
conocimiento de la produccién
organica y la motivacién por
expectativa de ser apoyado

(monetariamente, por organizaciones
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas Variables no significativas

variables con afectacion mas importante son la | gubernamentales o no

motivacion econdmica, ser parte de la mano de
P gubernamentales).

obra familiar y otros ingresos.
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Autor(es) / Afio de

publicacion

Pais, datos y anos

Modelo(s) empirico(s)

usado(s)

Principales resultados

Variables significativas

Variables no significativas

7. Rodriguez del Aguila
(2020)

Ubicacioén: Peru
Muestra: 2085
cafeteros de la
Encuesta Nacional
Agropecuaria
(ENA) 2018

Afo de la muestra:
2018

Revision de literatura y
analisis estadistico, asimismo,
se plantean las bases para la
utilizacion de un modelo de

recuento de Poisson.

Tecnologias: abonos, fertilizantes, plaguicidas, control biolégico y manejo

integrado de plagas

Afectacion positiva: el nivel de
educacion, la edad y el sexo del
productor, el acceso al crédito, el
numero de miembros de la familia en
edad de trabajar, la altitud de cultivo,
la pertenencia del productor a una
organizacion agropecuaria y la

propiedad de la parcela.

Afectacion incierta: el nimero de
parcelas de la finca (no solo de café)
y la superficie cosechada de café en

hectareas.

No aplica

Fuente. Elaborada a partir de Aneani et al., 2012; Boahene et al., 1999; Torres y Rodriguez, 2015; Barrientos y Gémez, 2017; Arahuanaza, 2018; Ochavano,
2020; y Rodriguez del Aguila, 2020.
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Anexo 3. Graficas de los modelos econométricos con mayor cantidad de
observaciones

A continuacion, se presentan las graficas de los efectos marginales de los
modelos de regresidn probit y de recuento de Poisson, las que combinan las
observaciones de los aifos 2017, 2018 y 2019 con un total de 4,568 observaciones.
Estas graficas ofrecen una comparacion visual de cédmo cada variable independiente
podria influir en la variable dependiente. Asimismo, cabe destacar que los nhombres
de las variables explicativas han sido abreviados para que calcen en el grafico y

aparecen en el mismo orden que siguen en las tablas de los modelos.
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Figura 12.
Modelo Probit, Efectos Marginales para la Adopcién de Abonos en el Trienio 2017-2019

Fuente. El grafico se realiz6 a partir de la Tabla 32. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-

inform%C3%A1tica-inei); de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 20187, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y
de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata

141

Figura 13.
Modelo Probit, Efectos Marginales para la Adopcién de Fertilizantes en el Trienio 2017-2019

Fuente. El grafico se realiz6 a partir de la Tabla 32. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-

inform%C3%A1tica-inei); de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y

de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017

(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Figura 14.
Modelo Probit, Efectos Marginales para la Adopcién de Plaguicidas en el Trienio 2017-2019

Fuente. El grafico se realiz6 a partir de la Tabla 32. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-

inform%C3%A1tica-inei); de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 20187, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y
de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Figura 15.
Modelo Probit, Efectos Marginales para la Adopcién de Manejo Integrado de Plagas en el Trienio 2017-2019

Fuente. El grafico se realiz6 a partir de la Tabla 32. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-

inform%C3%A1tica-inei); de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 20187, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y

de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Figura 16.

Modelo de Recuento de Poisson, Efectos Marginales para la Adopcién del Paquete Tecnoldgico en el Trienio 2017-2019

Fuente. El grafico se realiza a partir de la Tabla 33. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-

inform%C3%A1tica-inei); de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad % C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y
de  “Encuesta  Nacional Agropecuaria (ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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Anexo 4. Control bioldgico

A continuacion, en la Tabla 36, se presenta la estadistica descriptiva de la
practica con insumo del control biolégico, cuya inclusion fue descartada del capitulo
de los resultados debido a la muy reducida cantidad de adoptantes. En efecto, los
datos para el trienio 2017-2019 indican que solo el 0.59 % de los cacaoteros adoptaron
esta practica, que tiene una aplicacion mas sofisticada que la utilizacion de abonos,

fertilizantes, plaguicidas y el manejo integrado de plagas.
Tabla 36.
Peru: Control Bioldgico, 2017-2019

Productor de cacao
2017 2018 2019 2017-2019
Afio
Ndmero % Ndmero % Numero % Numero %
Total 1,427 100 1,479 100 1,662 100 4,568 100
Control biolégico
Si 7 0.49 5 0.34 15 0.90 27 0.59
No 1,420 99.51 1,474 199.66 | 1,647 99.10 4,541 99.41

Fuente. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2018
nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get microdata).

(https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

Pese a la falta de observaciones sobre los adoptantes del control biolégico, se
realizé un analisis econométrico probit para el trienio 2017-2019, cuyos resultados se
recogen en la Tabla 37. Asi, los efectos marginales de las variables independientes
significativas indican que, teniendo como referencia a la region costa, pertenecer a la
sierra aumenta la probabilidad de adopcion en un 1.71 %. Ademas, ser miembro de
una organizacion agropecuaria incrementa esta probabilidad en un 0.96 %, y teniendo
como referencia no tener un nivel educativo, el haber alcanzado una educacion
superior aumenta la probabilidad de adopcién en un 2.30 %. En general, el modelo
acepta la hipotesis de significancia conjunta al 95 % del nivel de confianza y predice

correctamente al 99.41 % de las observaciones. Cabe resaltar que, para las


https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata
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regresiones de los afios individuales, el programa Stata descarté algunas variables

independientes debido a la falta de datos.
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Tabla 37.
Modelos Probit, Efectos Marginales para la Adopcion del Control Bioldgico en los Afios 2017, 2018,
2019 y el Trienio 2017-2019

Afo 2017 2018 2019 2017-2019
Variables Control biologico
Afo 2018 - - - -0.0016
Base: Ano 2017 - - - (0.0024)
Ano 2019 - - - 0.0046
Base: Afo 2017 - - - (0.0031)
Regidn natural sierra 0.0179* - - 0.0171*
Base: Regién natural costa (0.0103) - - (0.0104)
Regién natural selva 0.0026 - - 0.0032
Base: Region natural costa (0.0079) - - (0.0030)
Superficie de cacao
e -0.0011 0.0004 0.0005 0.0003
(0.0019) (0.0014) (0.0012) (0.0005)
Propiedad de la parcela -0.0068 - 0.0042 -0.0016
(0.0050) - (0.0087) (0.0029)
Precio de venta -0.0038 0.0021 0.0048 0.0014
(0.0034) (0.0040) (0.0032) (0.0012)
Capacitacion y asistencia
. 0.0019 -0.0034 0.0047 0.0015
(0.0034) (0.0052) (0.0032) (0.0014)
Pertenencia a organizacion
) 0.0100 0.0269** 0.0127** 0.0096***
agropecuaria
(0.0063) (0.0136) (0.0061) (0.0029)
Solicitud de crédito 0.0004 - 0.0081 0.0004
(0.0053) - (0.0061) (0.0027)
Sexo - - 0.0025 0.0042
- - (0.0070) (0.0037)
Edad 0.0001 0.0004 0.0001 0.0001
(0.0002) (0.0004) (0.0002) (0.0001)
Nivel educativo primaria -0.0183** -0.0210* -0.0085 -0.0009
Base: Sin nivel educativo (0.0090) (0.0115) (0.0108) (0.0051)
Nivel educativo secundaria -0.0100 -0.0239* -0.0155 -0.0008
Base: Sin nivel educativo (0.0067) (0.0133) (0.0130) (0.0055)
Nivel educativo superior - - 0.0068 0.0230**

Base: Sin nivel educativo - - (0.0119) (0.0114)
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Otras actividades

generadoras de ingresos -0.0080 0.0089 -0.0051 -0.0023

(0.0057) (0.0105) (0.0056) (0.0024)

Prueba F 0.0080 0.0128 0.0019 0.0000
Pseudo R? 0.3166 0.3361 0.1861 0.1701

Predicciones correctas 99.37 % 99.16 % 98.98 % 99.41 %
Observaciones 1,115 594 1,475 4,568

Errores estandar entre paréntesis.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente. Elaborado a partir de “Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019”, por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2019a (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-

agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); de

“Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018”, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018 (https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-

nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei); y de “Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 20177, por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
(http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata).



https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2019-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
https://www.datosabiertos.gob.pe/dataset/encuesta-nacional-agropecuaria-ena-2018-instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-e-inform%C3%A1tica-inei
http://webinei.inei.gob.pe/anda_inei/index.php/catalog/654/get_microdata

