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Resumen 

 

En el Ecuador se estableció un programa público para subvencionar la adopción de semillas 

híbridas e insumos complementarios, como fertilizantes y pesticidas, además de asistencia 

técnica, para mejorar la productividad de los cultivos de pequeños agricultores. A través el 

método del propensity score matching, el presente trabajo evalúa el efecto de la adopción de 

la semilla híbrida sobre la productividad por hectárea del cultivo de maíz duro de los 

pequeños productores del litoral ecuatoriano. Además, dado que muchos de los pequeños 

productores adoptaron tecnologías agrícolas por fuera del programa de Gobierno, también se 

analiza el efecto de la semilla adoptada de esta manera frente a la semilla utilizada a través de 

la subvención. Los resultados demuestran la importancia de las tecnologías complementarias 

y de la capacitación para alcanzar la mayor productividad de la semilla híbrida de maíz duro 

por parte de los pequeños productores del litoral ecuatoriano. 

 

  

www.flacsoandes.edu.ec



VII 

 

Agradecimientos 

 

Agradezco a mi familia y amigos, sus palabras y buenos deseos fueron fundamentales para 

seguir adelante. 

 

A mi asesor Juan Fernández, a la profesora Roberta Curiazi y al profesor Fernando Martín, 

sus acertados consejos me ayudaron a enrumbar este trabajo y a crecer como profesional. 

 

Un agradecimiento especial a José Luis Zambrano, líder y amigo, tu desinteresado apoyo en 

los momentos más críticos fue fundamental para concluir este proyecto.  

 

Gracias a Dios por darme tanto en mi esposa, hijos, familia, amigos, compañeros, maestros. 

 

www.flacsoandes.edu.ec



1 

 

Capítulo 1 

Introducción 

 

En los países en desarrollo, la agricultura está caracterizada principalmente por la presencia 

de pequeños productores que utilizan técnicas basadas en capacidades y conocimientos 

tradicionales (Lacki 2011), de tal manera que en estos países persisten productores que aún 

cultivan sin el uso de tecnologías agrícolas modernas. Esta realidad provoca que los cultivos 

sean más vulnerables a las condiciones climáticas, que exista volatilidad en los niveles de 

producción y que los campesinos tengan altos niveles de exposición al subempleo (Todaro y 

Smith 2012). Esta situación explica por qué el índice de productividad de la agricultura 

modernizada, frente a la campesina, pasó de una proporción de 10:1 en 1940 a una proporción 

de 2.000:1 para principios del siglo actual (Carrillo 2014, 39). 

 

En concreto, pese a la probada eficacia de las tecnologías agrícolas como las semillas, la 

productividad de los cultivos todavía sigue siendo ineficiente en los países en desarrollo 

(López, Salazar y De Salvo 2017), principalmente por dos motivos. En primer lugar, los 

pequeños productores disponen de menores conocimientos tecnológicos y, en la mayoría de 

los casos, carecen de tecnologías complementarias que hagan que la adopción de nuevas 

semillas sea efectiva (Foster y Rosenzweig 2014). En segundo lugar, los productores se 

enfrentan a mayores restricciones de crédito, que en los países desarrollados, lo que también 

dificulta la adopción (Feder 1982). Frente a este escenario, los gobiernos de los países en 

desarrollo, en su afán de corregir los bajos niveles de productividad agrícola, establecen 

subvenciones para que los pequeños agricultores adquieran las semillas que el aumento de la 

productividad requiere (Todaro y Smith 2012, 422). 

 

En muchos casos, estas subvenciones se aplican a través de paquetes tecnológicos que, 

además de las semillas de mayor rendimiento, incluyen otros insumos como fertilizantes y 

pesticidas. Además, en ocasiones, las subvenciones también vienen acompañadas de 

programas de capacitación sobre el uso eficiente de las tecnologías proporcionadas (Boothby, 

Dufour y Tang 2010). En consecuencia, estos paquetes tecnológicos tienen tanto el objetivo 

de facilitar la adopción de nuevas tecnologías agrícolas, como el de proporcionar a los 

agricultores de los conocimientos y activos complementarios (fertilizantes y pesticidas) 

necesarios para poder utilizar las nuevas tecnologías de manera efectiva. 
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Aunque las subvenciones a paquetes tecnológicos agrícolas persiguen incrementar la 

productividad de los pequeños agricultores, no existen garantías de que éstas influyan 

positivamente en la productividad agrícola (Jönsson y Radman 2012). Por lo tanto, resulta 

relevante analizar el efecto de la adopción de nuevas semillas sobre la productividad de los 

cultivos de los pequeños productores agrícolas. Por otro lado, dado que también existen 

agricultores que adquieren las semillas por cuenta propia, sin la necesidad de utilizar la 

subvención, también resulta oportuno comparar si el impacto de las semillas difiere en 

función de si han sido o no adquiridas a través de un programa estatal de subvenciones. Sobre 

esto último, cabría esperar que el impacto de las semillas sea mayor en caso de ser adquiridas 

a través del programa, sobre todo cuando éste incluye otras tecnologías complementarias y las 

capacitaciones respecto al uso eficiente de las mismas. 

 

En consecuencia, la presente investigación tiene como objetivo determinar el impacto de la 

adopción de una nueva variedad de semilla, ya sea a través de una subvención de un paquete 

tecnológico o por cuenta propia, en la productividad por hectárea de los pequeños 

productores, con el propósito de determinar si los diferentes modos de adopción influyen en la 

efectividad de las nuevas semillas en el contexto de un país en desarrollo. Estos resultados 

aportarían a la evidencia empírica con información que demuestre la importancia de los 

insumos complementarios y el conocimiento sobre el buen uso de las tecnologías para obtener 

las mejores productividades de las nuevas semillas. 

 

Para responder al objetivo de investigación, el presente estudio se delimitó al caso 

ecuatoriano, debido a que su Gobierno emprendió un proyecto para subvencionar paquetes de 

tecnologías agrícolas dirigidos a pequeños productores de maíz duro durante los años 2013 a 

2016. Este proyecto se estableció con el propósito de incrementar la productividad del cultivo 

de maíz duro a través de incentivos económicos, insumos tecnificados y asistencia técnica. De 

esta manera, el Gobierno del Ecuador garantizaría la disponibilidad de semillas híbridas a 

precios accesibles y fomentaría el buen uso de esas semillas mediante la asistencia técnica y la 

adecuada aplicación de tecnologías complementarias como fertilizantes y pesticidas (MAG 

2017a).  
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La base de datos de pequeños productores de maíz duro de Ecuador, que será empleada en 

esta tesis, cuenta con información de 1622 productores para los años 2015 y 2016 y fue 

llevada a cabo por la Coordinación General del Sistema de Información Nacional (CGSIN) 

del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) del Ecuador. Dada la naturaleza de la 

información disponible, este estudio utilizará el método del propensity socre matching. 

Antes de proceder con el desarrollo del presente trabajo de investigación, a continuación se 

pone en contexto la importancia del cultivo de maíz duro en el Ecuador.  

 

El cultivo de maíz duro en el Ecuador  

El maíz duro en Ecuador es un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria debido a la 

multiplicidad de productos y subproductos que se obtienen, principalmente en las industrias 

de aves, pescado y productos lácteos (Limongi et al. 2018). Aunque se lo produce en 

prácticamente todo el país, este cultivo se presenta en mayor superficie en las provincias de 

Los Ríos, Manabí, Guayas y Loja. Gran parte de la producción nacional se la obtiene de 

pequeños productores que siembran alrededor de cuatro hectáreas cada uno, por lo que 

emplea a más de 189 mil personas (MAG 2019).  

 

El maíz duro se lo cultiva en dos épocas en el año: invierno y verano, siendo en invierno 

donde se realiza la siembra del 80% de la superficie. Los meses de cosecha son entre mayo y 

julio en la época de invierno, y de octubre a noviembre en el verano. Se estima que los 

mejores rendimientos se obtienen en la época de invierno (Castro 2016a, Castro 2016b, 

Monteros y Salvador 2015, Monteros 2015). 

 

La demanda nacional de maíz duro es de aproximadamente 1.7 millones de toneladas. Hasta 

el 2012, la quinta parte de esa demanda no era cubierta por la producción nacional. A partir de 

entonces, luego de la implementación de un programa de subvención de tecnologías agrícolas 

para pequeños productores de maíz duro, el país fue incrementando la producción y con ello 

la disminución de las importaciones, de tal forma que para el 2015 requirió importar alrededor 

del 3% de la demanda nacional. Este aumento de la producción de maíz duro en el Ecuador 

vino de la mano con el incremento de la productividad, que pasó de 2,82 t/ha en el 2007 a 

5,58 t/ha para el 2016. (MAG 2017b). Ante este escenario, no existe evidencia empírica que 

explique si la productividad del cultivo de maíz duro estuvo influenciada por el uso de 

tecnologías agrícolas, asociadas o no la subvención tecnológica que incluye la capacitación.  
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Capítulo 2 

Marco Teórico 

 

En un estudio de adopción tecnológica, la unidad de análisis es el tomador de decisiones 

individuales, que en este caso es el pequeño productor de maíz duro. Dado que este trabajo de 

investigación analiza la adopción de semillas híbridas, en este apartado se desarrollará la 

teoría sobre la adopción de las tecnologías agrícolas; con lo cual, también será posible 

plantear las variables que la determinan. 

 

2.1. La adopción de tecnologías 

La adopción de las innovaciones en la agricultura se ha estudiado ampliamente desde los años 

60s (Possas, Salles-Filho y da Silveira 1996). Existen dos escuelas de pensamiento que 

abordan el problema de la adopción tecnológica desde diferentes perspectivas: i) modelos de 

equilibrio y ii) modelos evolutivos (Ruttan 1996).  

 

Los modelos de equilibrio consideran que la adopción tecnológica está determinada por un 

proceso de elección racional, mediante el cual el productor compara los beneficios derivados 

de la adopción con los costes de adquisición tecnológica, de tal manera que asume que el 

productor siempre es capaz de seleccionar la tecnología que más le convenga (Ruttan 1996). 

En cambio, los modelos evolutivos describen que la adopción tecnológica no debe ser vista 

como una elección racional (Selis 2000), puesto que asume que los agentes económicos no 

son racionales y que además toman sus decisiones en un entorno de completa incertidumbre. 

En este sentido, los modelos evolutivos consideran que en el proceso de adopción tecnológica 

influyen otros factores más allá de los económicos. Según esta teoría, para adoptar 

efectivamente una nueva tecnología es necesario contar también con nuevos conocimientos y 

tecnologías complementarias. En otras palabras, el aprendizaje es central en el proceso de 

adopción. 

  

En consecuencia, el desarrollo de este capítulo se enmarcará en los aspectos teóricos 

considerados por los modelos evolutivos, partiendo del supuesto que la adopción de una 

nueva tecnología no es sólo el resultado de decisiones que se toman desde el punto de vista 

económico. Para el efecto, a continuación se presentan los elementos teóricos que explican el 

proceso de adopción tecnológica y las características de la tecnología que lo favorecen. Con 
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este análisis se expondrá sobre el rol del aprendizaje y de los activos complementarios en el 

proceso de adopción tecnológica. Esta contextualización permitirá advertir el comportamiento 

de las variables que determinan la adopción tecnológica en los estudios revisados para la 

presente investigación. 

 

2.1.1. Las etapas de la adopción tecnológica 

El proceso de adopción puede contemplarse en varias etapas, por lo que se han esbozado 

teorías para explicarlo, basándose, de manera general, en tres niveles: cognoscitivo, afectivo y 

activo (Alcón 2007). El nivel cognoscitivo se refiere al conocimiento, el afectivo a la 

evaluación y el activo a adquirir la innovación. Las etapas de elección se desarrollan en un 

escenario de incertidumbre respecto a la nueva tecnología, por lo que la adopción dependerá 

de la disponibilidad de información y la agregación de esta a las creencias de los posibles 

adoptantes (Pannell et al. 2006). 

 

El modelo de difusión propuesto por Rogers (1971) plantea que la adopción tecnológica se 

desarrolla en etapas tal y como muestra la Figura (1). La decisión de adoptar o no adoptar una 

tecnología sucede en cada una de las etapas de conocimiento, persuasión, decisión, 

implementación y confirmación. 

 

Figura 1. Etapas para el proceso de adopción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rogers 1971. 

Conocimiento Persuasión Decisión Implementación Confirmación 

Condiciones previas 

 Experiencias previas 

 Necesidades/problemas 

 Innovación 

 Normas del sistema social 

Características del 

individuo 

 Socio económicas 

 Personalidad 

 Comportamiento ante 

la comunicación 

Características de la 

innovación 

 Ventaja relativa 

 Compatibilidad 

 Complejidad 

 Divisivilidad 

 Observabilidad 

Adopción 

Rechazo 

Uso continuado 

Adopción tardía 

Discontinuación 

Rechazo continuado 

Canales de comunicación 
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 El proceso de adopción inicia cuando el potencial adoptante se pone en contacto con la 

nueva tecnología y gana algún entendimiento de cómo funciona: esta es la etapa de 

Conocimiento. Los medios masivos de comunicación y los agentes de cambio son importantes 

en esta fase, pues crean conciencia y conocimiento respecto a la nueva tecnología.  

Sin embargo, el conocimiento de la tecnología no garantiza que el posible adoptante pase a la 

fase de Persuasión, ya que los individuos pueden no interesarse en la innovación por 

considerarla no relevante para su situación o porque no obtuvo suficiente información al 

respecto. 

 

 La siguiente fase en el proceso de adopción es la Persuasión. Aquí el individuo se 

forma una imagen favorable o desfavorable acerca de la innovación, mediante una cuidadosa 

revisión de los atributos percibidos de la tecnología y los beneficios potenciales y costos de 

adquirirla. En esta fase es importante la fuente de información, los mensajes que recibe y 

cómo el potencial adoptante interpreta la información adquirida. 

 

Toda innovación conlleva algún grado de incertidumbre y los individuos quieren asegurarse 

de tomar una decisión correcta. En esta fase, los medios masivos de comunicación no 

proporcionan la información que el adoptante requiere para confirmar sus creencias respecto a 

la innovación. Por lo que los individuos a menudo se acercan a sus compañeros o vecinos 

para conocer su opinión respecto a la nueva tecnología. 

 

 En la fase de Decisión, el adoptante evalúa la tecnología para asegurar que cumpla con 

sus expectativas. Por lo general, la decisión de adoptar o rechazar se dará luego de un período 

de prueba, que puede ser realizada por cuenta propia o por un tercero. La información que 

obtengan de este periodo de prueba le servirá para disminuir la incertidumbre.  

 

Los agentes de cambio a menudo patrocinan demostraciones de la nueva tecnología a 

individuos que forman parte de un sistema social, como una estrategia para acelerar el proceso 

de innovación. Esta estrategia suele ser más efectiva si se la utiliza con líderes de opinión. 

En esta fase se pueden dar dos tipos de rechazo: activo y pasivo. En el rechazo activo, el 

individuo considera adoptar la tecnología, pero finalmente no lo hace. Este comportamiento 

puede relacionarse con aspectos socioculturales y económicos, por ejemplo, el sabor del 

producto de la cosecha puede no ser de su gusto por lo que prefiere la semilla tradicional 
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(Foster y Rosenzweig 2014). Otro ejemplo muy común sucede cuando la tecnología supera 

sus posibilidades de inversión (Nazziwa, Van Campenhout y Amwonya 2017). En el rechazo 

pasivo, el individuo nunca considera el uso de la innovación. 

 

 En la fase de Implementación, el individuo pone en práctica la innovación. Aquí 

pueden surgir problemas para el adoptante, pues requiere conocer de manera exacta sobre el 

uso de la innovación; es decir, que un cierto grado de incertidumbre sobre los efectos de la 

innovación todavía persiste. Por lo que, el papel del agente de cambio es de importancia, ya 

que debe proveer asistencia técnica sobre el funcionamiento de la innovación. 

 

Esta fase puede continuar durante un largo período de tiempo y llega a un punto en el que la 

nueva idea se convierte en parte del productor. Este proceso puede implicar la adquisición de 

información sobre cómo administrar de manera óptima la nueva tecnología en sus 

condiciones. En consecuencia, se pueden dar casos de re invención, es decir, que el individuo 

adapta la tecnología a su conveniencia.  

 

La reinvención provoca que el individuo no sólo se enfrente a la decisión de adoptar o no la 

tecnología, sino también de modificarla o el rechazo selectivo de algunos componentes de la 

innovación. En el ámbito agrícola, por ejemplo, cierto tipo de agricultor puede experimentar 

con un cultivo en su propiedad para determinar la cantidad de fertilizante que debe usar 

(Foster y Rosenzweig 2014).  

 

Algunas de las razones por las cuales se da una re invención son las siguientes: por la 

complejidad de la innovación; por el escaso contacto del adoptante con el agente de cambio; 

cuando elementos de la tecnología están empaquetados de forma flexible, en otras palabras, 

que la tecnología está compuesta por elementos que no están muy interrelacionados; cuando 

la innovación está diseñada para solucionar una amplia gama de problemas de los usuarios; 

por el orgullo de ser dueño de una innovación y/o parezca que el producto es local; y por 

influencias de los agentes de cambio, en especial, de los descentralizados. 

 

 En la etapa de Confirmación, el individuo busca reforzar la decisión de adopción; si el 

individuo está satisfecho, continúa utilizando la tecnología. Posiblemente una de las razones 
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de la discontinuación (rechazo) de las innovaciones se deba a que los agentes de cambio 

asumen que la innovación continuará adoptada sin ninguna modificación a través del tiempo. 

 

2.1.2. Las características de la tecnología 

Las características de la tecnología son importantes para la adopción tecnológica, pues se trata 

de la información que recibe el potencial adoptante durante todo el proceso de adopción. Este 

conocimiento sirve para disminuir la incertidumbre que genera la nueva tecnología; por ello, 

es necesario identificar los aspectos de la tecnología que son determinantes en el proceso de 

adopción.  

 

De acuerdo con Rogers (1971), existen cinco factores de la tecnología que son determinantes: 

ventaja relativa, compatibilidad, complejidad, divisibilidad y observabilidad. Estos atributos 

son predictores significativos de la adopción: se estima que son responsables de un 49% y el 

87% de la varianza de ratio de adopción de innovaciones. De estos factores, los más 

importantes son la ventaja relativa y la compatibilidad. 

 

 La ventaja relativa es una proporción de los beneficios esperados y los costos de la 

adopción de la tecnología. Las subdimensiones de la ventaja relativa son: la rentabilidad 

económica, que sea bajo costo inicial; que provean una disminución de la incomodidad; que 

otorguen prestigio social; permitan ahorro de tiempo y esfuerzo; de resultados inmediatos y 

que sea de menor incertidumbre.  

 

 La compatibilidad es el grado en el cual una innovación se percibe como consistente 

con los valores existentes, experiencias pasadas y las necesidades de los posibles usuarios.  

Dicha compatibilidad ayuda al individuo a entender la innovación, por considerarlo familiar. 

La innovación puede ser compatible o incompatible con los valores y las creencias 

socioculturales. Por ejemplo, los agricultores de arroz en Filipinas dan mayor valor al sabor 

de su producto obtenido con la semilla tradicional, que a los mejores rendimientos obtenidos 

con las nuevas semillas, por lo que no deja de producir su propia semilla para el auto consumo 

(Rogers 2003). 

 

Las viejas ideas son las principales herramientas mentales que los individuos utilizan para 

evaluar las nuevas y darles sentido. En otras palabras, las experiencias de los individuos para 
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familiarizarse con las innovaciones favorece la adopción. En el ámbito agrícola, un productor 

puede adoptar una nueva semilla con mayor facilidad si dispone experiencia previa en el 

mismo cultivo o en uno similar. No obstante, esta compatibilidad percibida en la nueva 

tecnología puede llevar al uso incorrecto y una mala adopción, ya que esa familiaridad o 

experiencia previa hace que los adoptantes apliquen la nueva tecnología con los 

conocimientos que tienen sobre la antigua. Es por esto que los agentes de cambio deben 

comprender las experiencias previas de los individuos para evitar que las nuevas tecnologías 

sean puestas en práctica de mala manera. 

 

 La complejidad es el grado en el cual una innovación se percibe como relativamente 

fácil de entender y utilizar. Una innovación compleja tendrá una relación negativa con la 

adopción.  

 

 La divisibilidad es el grado en que una innovación puede ser experimentada sobre una 

base limitada. Si una innovación puede ser diseñada para ser tratada con mayor facilidad, 

tendrá un ritmo más rápido de adopción. 

 

 La observabilidad es el grado en que los resultados de una innovación son visibles 

para los demás. La observabilidad de una innovación, según la percepción de los miembros de 

un sistema social, se relaciona positivamente con la adopción. 

 

2.1.3. El aprendizaje y la adopción tecnológica 

Como se ha visto, el flujo de información es importante en todo el proceso de adopción, ya 

que su asimilación le permite disminuir la incertidumbre en el individuo sobre el beneficio de 

la nueva tecnología. El aprendizaje puede entenderse como una variedad de procesos a través 

de los cuales los individuos adquieren conocimiento y habilidades técnicas (Bell y Pavitt 

1995). Es decir que el aprendizaje es la raíz del cambio técnico incremental de las empresas 

(Malerba 1992). En otras palabras, para que una tecnología sea adoptada, se requiere que los 

individuos aprendan sobre su existencia y sus beneficios (Sadoulet 2017).  

 

Los agricultores pueden aprender de su propia experiencia, aprender del comportamiento de 

terceros y mejorar su propio comportamiento (Sjakir et al. 2015) y también por la 

intervención de un agente de cambio (Rogers 1971). En el primer caso, el agricultor aprende 
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por sí mismo o adquiere la información acerca de la tecnología haciendo prácticas o 

experimentos en su finca. Para el segundo caso, el adoptante captura el conocimiento desde la 

experiencia de otros y los aplica a su realidad. Este tipo de aprendizaje ha sido el más 

estudiado por la evidencia empírica (Foster y Rosenzweig 2014). En la tercera opción, el 

agricultor puede aprender de la tecnología a través de un agente de cambio que a menudo 

forma parte de programas gubernamentales de extensión agrícola (Cáceres et al. 1997). 

 

El aprendizaje de su propia experiencia supone incurrir en costos que en ocasiones no se 

recuperan, por lo que el individuo debe disponer de recursos suficientes para la 

experimentación. En el ámbito agrícola, los productores con mayores extensiones de tierra 

son propensos a experimentar con las nuevas tecnologías. Luego ese conocimiento, por lo 

general se transfiere a los pequeños agricultores, quienes adoptan sin asumir ningún costo de 

la experimentación (Foster y Rosenzweig 2014). 

 

Aunque aprender de un tercero facilita la adquisición de conocimiento en comparación de si 

se lo hace por experiencia propia, tales externalidades pueden dar lugar a una adopción 

subóptima de las nuevas tecnologías. Esto debido a que la experiencia de un vecino 

determinado contribuye con menos información que la experiencia propia, esto puede 

comprometer el rendimiento y las percepciones sobre la nueva tecnología (Foster y 

Rosenzweig 2014). En caso extremo, la insuficiente información conlleva a la no adopción de 

una tecnología rentable. 

 

Otra forma en que el individuo aprende de la nueva tecnología es por la intervención del 

agente de cambio o también llamado extensionista en el ámbito agropecuario. El agente de 

cambio es un individuo que influye en las decisiones de los potenciales adoptantes, muchas 

veces en la dirección que la agencia de cambio
1
 considera pertinente (Rogers 1971). El 

extensionista a menudo se constituye en el mediador que pone a disposición la nueva 

tecnología, que transmite el conocimiento sobre su funcionamiento y favorece por tanto el 

proceso de adopción (Cáceres et al. 1997), en un ambiente de intercambio de información 

entre el agente de cambio y el adoptante.  

 

                                                 
1
 La agencia de cambio constituye el organismo interesado de que la nueva tecnología sea utilizada por los 

potenciales adoptantes. En esta investigación, la agencia de cambio es el Gobierno del Ecuador. 
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Para acelerar el proceso de adopción, los agentes de cambio suelen establecer o propiciar 

sitios de experimentación con la nueva tecnología, por lo que el mayor contacto de un 

individuo con los agentes de cambio hace que esté más familiarizado con el conocimiento de 

la tecnología y existan mayores probabilidades de adopción (Tiamiyu, Akintola y Rahji 

2009). 

 

2.1.4. Los activos complementarios y la adopción tecnológica  

Como se ha dicho, el proceso de adopción tecnológica requiere de un intercambio de 

información sobre la efectividad de la nueva tecnología, por lo que el aprendizaje es 

importante para la adopción. Sin embargo, para alcanzar ese aprendizaje muchas veces son 

necesarios los activos complementarios.  

 

En el sentido más amplio, para que la nueva tecnología genere los beneficios esperados, en 

ocasiones se requiere que sea utilizada o complementada con otras capacidades o activos 

(Teece 1986, 288). En otras palabras, los activos complementarios son aquellos requeridos 

para derivar valor a partir de una inversión primaria (Teece 1988). En algunos casos, los 

activos complementarios pueden ser otras partes de un sistema; en este caso de estudio la 

semilla híbrida requiere del uso eficiente de fertilizantes y pesticidas (Jönsson y Radman 

2012).  

 

Los activos complementarios pueden ser las innovaciones complementarias y la asistencia 

técnica, que juntas garantizan una mejor experiencia con la tecnología; por tanto, pueden 

influir en el éxito de la innovación (Salles-Filho, Edilson y Mendes  2007). Pues, la 

innovación puede depender de otras innovaciones complementarias para alcanzar su mayor 

potencial. 

 

Respecto a las tecnologías agrícolas, en general la adopción implica costos fijos y variables. 

Este proceso de adopción a menudo requiere de costos de aprendizaje considerables, dados a 

través de los servicios públicos de extensión agrícola (asistencia técnica). En ocasiones 

también requieren de herramientas complementarias para aplicar la tecnología (innovaciones 

complementarias). Tal inversión inicial a menudo es sustancial para los hogares pobres y 

puede actuar como un costo fijo que impide que los hogares adopten, aunque la tecnología en 

sí sea asequible. Por ejemplo, es probable que el costo para cubrir la distancia entre la granja y 
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la tienda de suministro de fertilizantes sea un factor importante en la decisión de comenzar a 

usar fertilizantes, independientemente del costo del fertilizante (Nazziwa, Van Campenhout y 

Amwonya 2017, 3). 

 

Además de los costos fijos, hay costos que están en función de la escala a la que se adopta la 

tecnología. Los ejemplos aquí son el costo de un kilogramo de fertilizante, el costo de una 

bolsa de semillas y el costo de la mano de obra necesaria para aplicar el fertilizante o insumos 

complementarios que dependen de la escala. Estos costos son menos relevantes para la 

decisión de adopción, pero es probable que desempeñen un papel importante en la decisión 

sobre la intensidad de uso de la tecnología. Por ejemplo, es probable que el precio del 

fertilizante sea un elemento importante en la decisión sobre la cantidad de fertilizante que se 

debe usar, independientemente del costo que cubra la distancia entre la granja y la tienda de 

suministro de fertilizante (Nazziwa, Van Campenhout y Amwonya 2017, 3). 

 

En cuanto a la asistencia técnica, si bien sus costos en ocasiones están cubiertos por 

programas gubernamentales, el aprendizaje requiere de una base de capacidades o habilidades 

para que las nuevas tecnologías sean asimiladas y aprovechadas (Castro, Rocca e Ibarra 2009, 

Salles-Filho, Edilson y Mendes 2007, 34). En el ámbito agrícola, la interacción de los dos 

elementos: la capacidad de absorción y el contacto efectivo con el agente de cambio, adquiere 

mayor importancia para lograr una mejor adquisición, comprensión y cambios en el 

comportamiento del productor (Tepic et al. 2012). Pues un productor analfabeto puede ser 

capaz de adoptar el uso de un insumo, pero no de utilizarlo de manera correcta (Nazziwa, Van 

Campenhout y Amwonya 2017).  Por ejemplo, un productor con pocos años de escolaridad 

puede usar un fertilizante, pero no en las dosis recomendadas para el cultivo.  

 

2.2. Determinantes de la adopción tecnológica 

Para el análisis de los determinantes de la adopción tecnológica identificados en la evidencia 

empírica, se toma como referencia la agrupación de descriptores propuesta por Mwangi y 

Kariuki (2015), quienes los clasifican de la siguiente manera: 1) factores económicos, 

relacionados a las características de los productores, es decir los agricultores; 2) factores 

relacionados con las características de la tecnología; 3) factores institucionales y 4) factores 

individuales. A continuación se describen cada uno de ellos. 
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2.2.1. Factores económicos 

Los aspectos económicos que influyen en la adopción tecnológica son: el rendimiento 

esperado de la tecnología y el coste de la adquisición de la misma, que a su vez están 

relacionados con el tamaño de la finca y el acceso al crédito. 

 

El nivel económico del productor y la innovación parecen ir de la mano. Los más ricos suelen 

ser dueños de fincas de mayor tamaño, por lo que tienen mayor acceso al crédito. Por tanto, 

estos individuos tienen ventaja financiera, lo que influye en la adopción de nuevas ideas cuya 

implementación a menudo es costosa (Feder y Umali 1993). Estos individuos son los que 

toman los riesgos para hacer frente al alto grado de incertidumbre que supone una innovación 

que se introduce por primera vez a un sistema; en general, esta incertidumbre es evitada por 

los adoptantes de fincas de menor extensión (Rogers 1971). 

 

La riqueza y la innovación asumen una relación positiva, es decir, los individuos adoptan 

innovaciones en proporción directa a su condición económica; con cada unidad adicional de 

ingresos, el tamaño y otras variables económicas, se espera que el individuo sea más 

innovador. 

 

Además, algunas tecnologías se denominan dependientes de la escala, debido a la gran 

importancia del tamaño de la finca para su adopción (Mwangi y Kariuki 2015). En este 

sentido, muchos estudios denotan una relación positiva entre el tamaño de la finca y la 

adopción de la tecnología (Pan 2014, Mason y Smale 2013, Ali y Addulai 2010). Por citar un 

ejemplo para el caso de tecnologías agrícolas, la tracción bueyes como una innovación 

tecnológica en comparación con el arado con tractor puede llegar a ser viable sólo si la 

extensión de la finca es lo suficientemente grande. Otras tecnologías, en cambio, en ocasiones 

denotan relaciones negativas con el tamaño de la finca. Los fertilizantes y pesticidas son 

insumo con el que existen cuestiones relacionadas con la divisibilidad; dicho de otra manera, 

en pequeñas parcelas requeriría del reenvasado. A menudo la mala manipulación o 

adulteración de las cantidades recomendadas de estos insumos da lugar a malos resultados en 

la productividad (Nazziwa, Van Campenhout y Amwonya 2017). 

  

El coste de la tecnología es también un factor importante que influye en la adopción. El costo 

de las semillas, fertilizantes y plaguicidas es un ejemplo típico de un coste variable 
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relacionado con la adopción. El costo de la tecnología subyacente rara vez se incluye en los 

estudios empíricos, debido a la dificultad de obtener los precios a nivel de finca (Nazziwa, 

Van Campenhout y Amwonya 2017). 

 

2.2.2. Factores tecnológicos 

Las características de las tecnologías que son observadas por los adoptantes fueron analizadas 

en el acápite 2.1.3, de las cuales la ventaja relativa y la compatibilidad son las más 

importantes en el ámbito agropecuario. A continuación se exponen las principales variables 

que se utilizan en la literatura. 

 

La ventaja relativa de la tecnología influye significativamente en la decisión de adoptar la 

tecnología (Mwangi y Kariuki 2015). La evidencia empírica indica que la adopción de la 

innovación estará sujeta al beneficio marginal de la nueva tecnología con respecto a la 

tradicional (Alcón 2007). Un estudio realizado por Adesina y Zinnah (1993) mostró que la 

percepción de los agricultores sobre las características de la variedad moderna de arroz 

influye significativamente en la adopción.  

 

Otro estudio sobre la importancia de la ventaja relativa para la adopción fue realizado en 

Kenia. En eso se evaluaron los determinantes de la adopción del maíz resistente a Imazapyr.
2
 

Mingnouna et al. (2011) afirmaron que la característica de la tecnología juega un papel crítico 

en la adopción. Estos autores sostienen que los agricultores que perciben que la tecnología es 

consistente con sus necesidades y compatible con su entorno probablemente la adopten, ya 

que lo encuentran como una inversión positiva. 

 

La compatibilidad de la tecnología con el individuo está en función del conocimiento previo 

que tenga el potencial adoptante sobre la tecnología. Es por ello que la experiencia del 

agricultor influye en la adopción pues, a medida que aumenta el año laboral, el agricultor 

comprende mejor el sistema de la agricultura (Udimal et al. 2017). Se espera que la 

experiencia mejore la participación de los agricultores en la adopción de semillas. Un 

productor más experimentado puede tener un nivel más bajo de incertidumbre sobre el 

rendimiento de la nueva tecnología (Rogers 1971).  

 

                                                 
2
 Imazapyr es una molécula química utilizada para el control de malezas. 
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2.2.3. Factores institucionales 

Para el proceso de adopción es fundamental la disponibilidad de la información sobre la 

nueva tecnología, pues esto ayuda a disminuir la incertidumbre en los adoptantes. Las 

variables que por lo general explican el acceso a la información son: distancia a los mercados, 

contacto con los agentes de cambio, pertenecer a una asociación. 

 

La pertenencia a una asociación aumenta el capital social permitiendo la confianza y el 

intercambio de información de la tecnología (Mignouna et al. 2011). Los agricultores dentro 

de una asociación aprenden sobre los beneficios y el uso de la nueva tecnología, lo que en 

ocasiones facilita la adopción. Los conocimientos que adquieren pueden cambiar con la 

evaluación propia a lo largo del tiempo (Mwangi y Kariuki 2015). 

 

El acceso al servicio de extensión también ha sido considerado como un aspecto clave para la 

adopción tecnológica. Los agricultores suelen ser informados sobre la existencia, así como el 

uso efectivo y el beneficio de la nueva tecnología a través de los agentes de cambio. Estos 

agentes actúan como un enlace entre los generadores de la tecnología y los beneficiarios de 

esa tecnología. Por tanto, un mayor contacto con estos agentes de cambio favorecerá en el 

proceso de adopción de la nueva tecnología (Nazziwa, Van Campenhout y Amwonya 2017). 

Otra variable que se utiliza para revelar el acceso a la información es la distancia al poblado 

más cercano. Esta variable también manifiesta el acceso a los insumos agrícolas como 

fertilizantes y pesticidas (Larochelle et al. 2017, Neil y Lee 2001, Awotide, Karimov y 

Diagne 2016). 

 

2.2.4. Factores individuales 

Las variables del hogar más utilizadas en la evidencia empírica son: la edad del jefe de 

familia, género de quien toma las decisiones de producción y el tamaño del hogar. 

La edad del jefe de familia ha mostrado ser determinante de la adopción tecnológica, 

mostrando una relación negativa debido a que los productores de mayor edad tienden a ser 

más adversos al riesgo, mientras que los jóvenes son más propensos a adoptar nuevas 

tecnologías (Mauceri et al. 2007, Pan 2014, Mason y Smale 2013). 

 

El género del productor también se ha tomado como factor explicativo de la adopción de 

tecnologías agrícolas, aunque la evidencia muestra efectos heterogéneos. No obstante, en 
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general la evidencia sugiere que los hombres son los que más acceden a los insumos 

tecnológicos para la producción (Awotide, Karimov y Diagne 2016). 

 

Del mismo modo, el tamaño del hogar puede afectar la adopción tecnológica: por un lado, los 

hogares más grandes tienen mayor disponibilidad de fuerza de trabajo, es decir, que son más 

propensos a adoptar tecnologías que sean intensivas en trabajo como el caso de tecnologías de 

producción orgánica (Polson y Spencer 1991, Tiamiyu, Akintola, Rahji 2009, Mauceri et al. 

2007) y, por otro lado, como lo exponen Saín y Martínez (1999), los hogares con más 

integrantes utilizan mucho de sus ingresos para satisfacer sus necesidades vitales y, por lo 

tanto, pueden tener mayores restricciones presupuestarias para la adquisición de tecnologías 

como las semillas. 

 

En resumen, en este capítulo se ha visto que el enfoque de los modelos evolutivos 

proporciona mayores elementos para explicar el proceso de adopción tecnológica, pues 

consideran que a más de los aspectos económicos de la tecnología, también se requiere que 

los individuos asimilen conocimientos sobre el uso de la tecnología y de sus insumos 

complementarios, por lo que se ha exhibido la importancia del aprendizaje y las tecnologías 

complementarias en el proceso de adopción. Además, se ha manifestado que los adoptantes 

buscan disminuir la incertidumbre del beneficio de la nueva tecnología y que, para ello, el 

intercambio de la información y sus fuentes juegan un papel de importancia en el proceso de 

adopción. Toda vez planteados estos elementos será posible examinar las variables que 

determinan la adopción tecnológica y los efectos de las tecnologías identificadas en la 

evidencia empírica.  
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Capítulo 3 

Marco Empírico 

 

3.1. Determinantes de la adopción tecnológica en agricultura 

La evidencia empírica sobre los determinantes de la adopción de tecnologías agrícolas, que es 

amplia y diversa, ha permitido evaluar la adopción de distintas tecnologías agrícolas como 

semillas mejoradas, prácticas de manejo de cultivos, insumos de cultivo (fertilizantes y 

pesticidas), prácticas de conservación de suelos, entre otras.  

 

La Tabla 1 resume algunos de los hallazgos empíricos sobre los determinantes de la adopción 

tecnológica revisados para esta investigación. En términos generales, la evidencia empírica 

expone que los determinantes que más influyen en la adopción tecnológica son: el contacto 

con el agente de cambio (recibir capacitación), el tamaño de la finca, el acceso al crédito, los 

años de escolaridad del productor y la experiencia en el cultivo (Pan 2014, Mason y Smale 

2013); mientras que, con menor frecuencia, aparecen las variables de edad del agricultor, 

origen de los ingresos, pertenencia a una asociación, tamaño de la familia y ser dueño del 

predio (Saín y Martínez 1999, Tiamiyu, Akintola, Rahji 2009, Uaiene, Arndt y Masters 2009, 

Mauceri et al. 2007). 

 

Tabla 1. Variables determinates y sus efectos en las evaluaciones de adopción de tecnologías 

agrícolas 

Autor 
Lugar de 

estudio 
Variable de resultado Variables determinantes Efecto 

Pan (2014) China Participación en programa 

gubernamental 

Edad de agricultor - 

Años de escolaridad + 

Recibir capacitación + 

Tamaño de la finca + 

Shively y 

Ricker-

Gilbert 

(2013) 

Malawi Acceso a subvención Experiencia en el cultivo + 

Jefe de familia hombre + 

Años de escolaridad + 

Mason y 

Smale 

(2013) 

Zambia Adopción de semilla Tamaño de la finca + 

Poseer ganado + 

Precio del fertilizante + 

Distancia a camino - 

Expectativa de lluvia - 

Uaiene, 

Arndt y 

Masters 

(2009) 

Mozambique Adopción de semilla Pertenecer a asociación + 

Acceso al crédito + 

Tiamiyu, 

Akintola y 

Rahji (2009) 

Nigeria Adopción paquete de 

tecnologías agrícolas 

Años de escolaridad + 

Recibir capacitación + 

Experiencia en el cultivo + 
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Dueño del predio + 

Acceso al crédito + 

Acceso al mercado + 

Saín y 

Martínez 

(1999) 

Guatemala Adopción de semilla 

Siembra en monocultivo + 

Tamaño de la finca + 

Tamaño de la familia - 

Fuente: Pan (2014), Shively y Ricker-Gilbert (2013), Mason y Smale (2013), Uaiene, Arndt y Masters 

(2009), Tiamiyu, Akintola y Rahji (2009), Saín y Martínez (1999). 

 

Pan (2014) examinó el efecto de los programas de extensión agrícola sobre el uso de 

nutrientes en siete provincias de la China. Los productores que tuvieron mayores 

probabilidades de participar en esos programas fueron los más jóvenes, los de mayor 

educación, los que tuvieron contacto con los agentes de cambio y los dueños de fincas de 

mayores extensión. 

 

Shively y Ricker-Gilbert (2013) evaluaron un programa de subvención de insumos agrícolas 

impulsado por el Gobierno de Malawi. Sus resultados indican que las familias, cuyas cabezas 

de hogar son de mayor edad, tienen más probabilidades de recibir un paquete completo 

insumos. El género también es determinante para la participación, ya que los hogares 

encabezados por mujeres tienen menores probabilidades de recibir el beneficio del Gobierno. 

Además, los individuos de mayor educación recibieron mayor cantidad de subsidio de la 

establecida. 

 

En el estudio que realizaron Mason y Smale (2013) sobre el efecto de la adopción de semilla 

de maíz subsidiada por el Gobierno de Zambia, los autores demuestran que la variable tamaño 

de la finca es determinante para la adopción de la semilla. Otro descriptor importante es la 

propiedad del ganado, pues tiene una relación positiva con el uso de semillas. Entre las 

características de los hogares, ni el liderazgo femenino ni la educación tienen influencia con la 

adopción. Se evidenció también que los precios del maní y el uso de semillas híbridas se 

asociaron positivamente, a lo cual los investigadores sugieren que se debe a una 

complementariedad entre estos cultivos. Los autores encontraron que la mayor distancia a la 

vía principal reduce la demanda de semillas híbridas. 

 

Uaiene, Arndt y Masters (2009) realizaron un estudio de adopción de tecnologías agrícolas en 

Mozambique. Este trabajo identifica que la educación de los productores determina de forma 

positiva la adopción de las tecnologías. Además, los autores destacan la importancia del 

acceso al crédito para que los agricultores puedan utilizar las tecnologías. La variable 
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pertenecer a una asociación también es positiva en las decisiones de adopción. Se demuestra 

que la participación de los agentes de cambio es positiva para la adopción de nuevas 

tecnologías. 

 

Tiamiyu, Akintola y Rahji  (2009), en un estudio realizado en Nigeria sobre la adopción de 

tecnologías agropecuarias, señalan que la adopción de tecnología se ve afectada 

significativamente por el nivel de educación de los agricultores, las visitas de los agentes de 

cambio, la experiencia en el cultivo de arroz, la tenencia de la tierra, el uso de crédito y el 

nivel de comercialización de arroz. Los autores enfatizan en que el uso de tecnología 

complementaria contribuye a una mayor productividad del cultivo de arroz. Recomiendan que 

el Gobierno debe promocionar el uso de tecnologías complementarias en el cultivo de arroz. 

Saín y Martínez (1999) evaluaron la adopción de semillas híbridas de maíz en Guatemala. Sus 

resultados indican que la productividad de la tierra es un componente clave para la decisión de 

adoptar, mientras que las preferencias de consumo desempeñan un papel secundario. Otras 

variables importantes para la adopción son el tamaño de la familia y el sistema de cultivo de 

la semilla híbrida. Los autores señalan que la probabilidad de usar materiales híbridos 

aumenta con el tamaño de la granja. Se destaca además que los agricultores asignan tierras a 

las semillas mejoradas de acuerdo con su percepción de la calidad de la tierra. 

 

3.2. Efectos de la adopción tecnológica en agricultura 

Mason y Smale (2013) analizaron el efecto del uso de semilla subsidiada y no subsidiada en 

Zambia, en variables de resultado como la productividad de maíz, los ingresos totales y la 

severidad de la pobreza, con el método de Modelo Tobit. Sus resultados indican que el cultivo 

de maíz tuvo efectos significativos en todas las variables de resultado evaluadas. Respecto a 

la productividad de maíz en adoptantes no subsidiados, encontraron que por cada 10 kg de 

semilla híbrida sembrada se aumentaba en un 4,4% la producción y en un 2,6% el ingreso; 

mientras que el efecto en los adoptantes subsidiados fue menor, así 10 kg de semilla 

subsidiada aumentaba la cantidad promedio de maíz producido en solo 106 kg y el ingreso 

total del hogar en alrededor de 1.1%. Estos resultados son atribuidos a que ciertas semillas 

subsidiadas fueron de polinización abierta, y por tanto, de menores rendimientos a las 

semillas híbridas.  
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En Pakistán, Ali y Abdulai (2010) usaron el propensity score matching para evaluar el efecto 

de la adopción de semilla transgénica de algodón sobre los rendimientos, la demanda de 

pesticidas, el ingreso familiar y la reducción de la pobreza. Sus resultados mostraron que la 

adopción tuvo efectos positivos y significativos en los rendimientos, los ingresos familiares y 

la reducción de la pobreza; mientras que el impacto en el uso de pesticidas fue negativo. El 

rendimiento del algodón fue 50 kg/acre más alto para los adoptantes lo que conllevó a un 

aumento de los ingresos y a la reducción de la pobreza.. La ganancia en productividad fue 

mayor en los pequeños productores adoptantes en comparación a los medianos y grandes; sin 

embargo, el efecto en los ingresos se presenta mayor en los grandes productores.  

 

En Nigeria, Awotide, Karimov y Diagne (2016) evaluaron los efectos del uso de semilla 

mejorada de arroz en las variables bienestar de los hogares y la participación en el mercado 

con el Modelo Tobit y el modelo de dos etapas. La mejora del rendimiento de la producción 

de arroz generó excedentes de producción, lo que les permitió colocar parte de su producto en 

el mercado, mejorar sus ingresos y elevear sus niveles de bienestar. Este estudio evidenció 

entonces que la semilla mejorada de arroz provoca mejores rendimientos en los productores, 

en comparación con las variedades tradicionales de arroz.  

 

Shively y Ricker-Gilbert (2013) utilizaron un modelo de dos etapas para evaluar un programa 

de subvención que contemplaba la dotación de semilla y fertilizante en Malawi, mostraron 

que la productividad del cultivo de maíz subió en promedio 500 kg/ha y que se incrementó el 

uso de fertilizantes por parte de los pequeños productores, especialmente las fincas 

encabezadas por hombres. Otro efecto observado fue la disminución en la compra de los 

fertilizantes en las casas comerciales. El programa de subvención causó efectos negativos, en 

particular por la tendencia al aumento del área de producción con maíz subsidiado, ya que se 

sembró alrededor de un 16% más por cada cupón proporcionado. Esto provocó la disminución 

en la calidad de nutrición de los productores, debido al reemplazo de los cultivos de seguridad 

alimentaria. El aumento de las hectáreas de siembra también aumentó la tasa de deforestación. 

Jönsson y Radman (2012) utilizaron un modelo de dos etapas para evaluar el impacto del uso 

de fertilizantes y semillas en los pequeños productores en Kenia y observaron que la mejora 

productiva con el uso de semilla de fréjol no fue significativa. En cambio la semilla de maíz 

mejoraba el rendimiento, siempre con el uso adecuado del fertilizante. Los autores concluyen 

que la mejora productiva permitió que los agricultores tengan mayor participación en el 

www.flacsoandes.edu.ec



21 

 

mercado y el aumento de su nivel de ingresos. Estos resultados sugieren entonces que las 

tecnologías por si solas no son suficientes para aumentar el nivel económico de los hogares, 

ya que hacen falta activos complementarias, como los fertilizantes y el conocimiento técnico, 

para aprovechar del potencial productivo de las semillas, en particular con el maíz híbrido. 

Tiamiyu, Akintola y Rahji (2009) analizaron la ganancia de productividad del cultivo de arroz 

mediante el uso de las tecnologías complementarias como el fertilizante inorgánico, mejores 

prácticas culturales, herbicidas y otros agroquímicos y dispositivos mecánicos (por ejemplo, 

sembradoras, tractor). Los autores concluyen que un nivel relativamente alto del uso de 

tecnología complementaria contribuye a una mayor productividad del cultivo de arroz. 

 

Por su parte, un estudio de adopción de fertilizantes en Uganda realizado por Nazziwa, Van 

Campenhout y Amwonya (2017) refleja la importancia de las capacidades de los agricultores 

para asimilar o aprender sobre el uso de las tecnologías. Si bien los productores analfabetos 

fueron capaces de adoptar el uso de fertilizantes para mejorar la producción de sus cultivos, 

los autores identificaron que estos no eran capaces de aplicar las cantidades adecuadas. Este 

estudio también enfatiza la importancia de las tecnologías complementarias, ya que sugiere 

que las intervenciones de las agencias de cambio (en este caso el Gobierno de Uganda) deben 

implementar tecnologías complementarias para garantizar el buen uso de los fertilizantes. Los 

autores sugieren el uso de carteles en lugares públicos y el suministro de cucharas especiales 

que se pueden usar para la dosificación fácil y correcta de fertilizantes. 

 

El estudio realizado por Feder (1982) ayuda a entender la importancia del acceso al crédito 

para la adopción tecnológica. El investigador indica que el subsidio que ayuda a reducir el 

costo de los insumos no favorece la adopción cuando el productor está restringido al crédito. 

La restricción crediticia hace también que los subsidios al precio de producción reduzcan la 

intensidad del uso de insumos por hectárea. El autor menciona que el subsidio a los costos de 

los insumos favorece la adopción de las innovaciones interrelacionadas (tecnologías como la 

semilla híbrida, fertilizantes y pesticidas) cuando el crédito no está restringido; mientras que, 

por el contrario, si el crédito está restringido, la adopción de las tecnologías de escala serán 

las menos adoptadas. 

 

En resumen, en este capítulo se han exhibido los hallazgos empíricos sobre los determinantes 

de la adopción de tecnologías agrícolas y los efectos que estas han tenido en los individuos. 
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Además, se ha puesto en evidencia la importancia de la información y las tecnologías 

complementarias para lograr la eficiencia de las semillas híbridas. Con estos elementos será 

posible construir el modelo econométrico e interpretar los resultados que se logren en la 

presente investigación. 

  

www.flacsoandes.edu.ec



23 

 

Capítulo 4  

Objetivos, preguntas e hipótesis de investigación  

 

Los Gobiernos de los países en desarrollo subvencionan paquetes de tecnologías agrícolas 

para motivar la adopción de nuevas semillas para favorecer el aumento de la productividad de 

los cultivos de los pequeños productores. Para incrementar las posibilidades de éxito de las 

nuevas semillas, estas subvenciones a menudo vienen acompañadas de capacitaciones y de 

tecnologías complementarias. 

 

Ahora bien, tal y como hemos visto, la adopción de una nueva tecnología se da luego de un 

proceso en donde los adoptantes se enfrentan a la incertidumbre sobre el funcionamiento de la 

tecnología. En este sentido, el aprendizaje y las tecnologías complementarias juegan un papel 

fundamental para el éxito y la posible adopción de la tecnología. Por tanto, para que la 

tecnología sea efectiva no sólo se requiere que la misma sea dotada a los potenciales 

adoptantes, sino que también es necesario proveer asistencia técnica sobre el funcionamiento 

de la tecnología y de los insumos complementarios. 

 

Además, en el proceso de adopción los individuos adquieren el conocimiento de las nuevas 

tecnologías por diferentes vías. En el ámbito agropecuario esto puede darse por su propia 

experiencia y por la experiencia de terceros. El aprendizaje por su propia experiencia requiere 

que los individuos dispongan de los recursos necesarios para incurrir en los gastos de la 

experimentación de la tecnología, por lo que muchos de los pequeños productores obtienen la 

información de terceros. Se ha dicho también que el aprendizaje de terceros deriva en 

distintos resultados, pues es posible que la información obtenida sea incompleta. También se 

ha expuesto sobre la importancia de los agentes de cambio para favorecer el uso eficiente de 

las nuevas tecnologías. Por tanto resulta relevante analizar hasta qué punto la adopción de una 

semilla impactó en la productividad por hectárea de los agricultores, lo que constituye el 

objetivo general de la presente investigación. 

 

Objetivo general: Analizar la adopción de la nueva semilla sobre la productividad de la 

tierra. 
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Para cumplir con el objetivo general se ha tomado el contexto ecuatoriano, país en donde se 

estableció un programa gubernamental para subvencionar tecnologías agrícolas y 

proporcionar asistencia técnica, cuyo propósito fue el de incrementar la productividad de los 

pequeños productores de maíz duro en el litoral ecuatoriano. Por tanto, se ha planteado el 

siguiente objetivo específico: 

 

Objetivo específico 1: Determinar el efecto de la adopción de semillas híbridas sobre el 

rendimiento en el cultivo de maíz duro de los pequeños productores del litoral ecuatoriano. 

A partir del objetivo específico trazado, cabe entonces formularse la siguiente pregunta de 

investigación. 

 

Pregunta de investigación 1: ¿Cuál es el impacto de la adopción de semillas híbridas sobre 

la rentabilidad en el cultivo de maíz duro de los pequeños productores del litoral ecuatoriano? 

Aunque la adopción de una nueva tecnología no tiene por qué tener un impacto en la 

productividad si ésta no va acompañada de los insumos complementarios y los conocimientos 

necesarios para una aplicación efectiva de la tecnología, resulta plausible considerar que la 

utilización de una semilla de probada eficacia impacte positivamente en la productividad de la 

tierra. Por ello, se plantea la siguiente hipótesis: 

 

Hipótesis 1: El uso de semilla híbrida tiene un impacto positivo en el rendimiento de los 

cultivos de maíz duro de pequeños productores. 

 

Además, los productores reciben y asimilan información de diferentes maneras, aspecto que 

puede condicionar la eficiencia de las nuevas tecnologías. En el presente estudio se ha 

indicado que el Gobierno del Ecuador subvencionó tecnologías agrícolas y proporcionó 

capacitaciones para incrementar las productividades de los pequeños productores de maíz 

duro; sin embargo, también existieron productores que usaron la semilla híbrida de maíz por 

fuera del programa gubernamental. En este sentido, y para complementar al objetivo general 

de esta investigación, se planteó el siguiente objetivo específico. 

 

Objetivo específico 2. Determinar el efecto del uso de semilla híbrida, sea subvencionada por 

el Gobierno como adquirida por cuenta propia, sobre el rendimiento del cultivo de maíz duro. 
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Para el análisis del segundo objetivo específico, se planteó la siguiente pregunta de 

investigación: 

 

Pregunta de Investigación 2: ¿Difiere el efecto de la adopción de semilla híbrida en función 

de si se realizó por cuenta propia o a través de la subvención del Gobierno? 

 

En el marco teórico y empírico de este trabajo se ha mostrado que los adoptantes tienen 

diferentes formas para acceder al conocimiento de las tecnologías. En el proceso de adopción 

a través de agentes de cambio, los productores pueden acceder, además de a la nueva semilla, 

a insumos y conocimientos complementarios que pueden afectar a la efectividad de la semilla, 

mientras que los productores que adquieren semillas por cuenta propia no acceden a los 

insumos y conocimientos complementarios de manera inmediata, sino que tienen que 

adquirirlos a través de otros procedimientos. Estas dos formas de acceder al conocimiento y a 

las tecnologías complementarias pueden dar diferentes resultados con el uso de las semillas 

híbridas. En este sentido se propone la siguiente hipótesis: 

 

Hipótesis 2: Existen diferencias en el rendimiento del cultivo de maíz duro entre la semilla 

híbrida  subvencionada por el Gobierno y la adquirida por cuenta propia. 

En adelante, el documento está organizado de la siguiente manera: el Capítulo 5 

(metodología) describe la base de datos, las variables utilizadas y detalla la metodología 

econométrica empleada. El Capítulo 6 (resultados) presenta y discute los resultados 

encontrados. Finalmente, el Capítulo 7 (conclusiones) presenta las conclusiones del estudio y 

señala recomendaciones de política pública. 
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Capítulo 5 

Metodología 

 

5.1. Datos y variables 

La presente investigación utiliza datos proporcionados por la Coordinación General del 

Sistema de Información Nacional (CGSIN) del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) 

del Ecuador sobre encuestas realizadas a un total de 1622 productores de maíz duro de las 

provincias de Los Ríos, Guayas, Manabí y Loja, correspondiente a los ciclos de siembra de 

invierno y verano de los años 2015 y 2016.  

 

La base de datos cuenta con información de:  l) factores económicos como la productividad, 

el tamaño de la finca, la superficie cultivada con maíz duro, etc.; ii) factores tecnológicos 

como el uso de semilla híbrida, el uso de fertilizante, el uso de maquinaria, tipo de siembra, el 

sistema de cultivo, la capacitación, uso de kit tecnológico, etc.; iii) factores institucionales 

como pertenecer a una asociación, el uso de seguro agrícola, la provincia, cantón y  parroquia 

a la que pertenece el productor, etc.; y iv) factores específicos del hogar como la edad del 

agricultor, número de generaciones que se han dedicado al cultivo de maíz duro y origen de 

los ingresos económicos. Además existen variables climáticas: siembras realizadas en 

invierno o en verano.  

 

La variable de resultado (VR) es la productividad de la tierra, misma que está expresada en 

toneladas por hectárea (t/ha). Esta VR consta en la base de datos y ha sido calculada con la 

siguiente fórmula (Castro 2016a): 

 

𝑝𝑐 =
𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡á𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎𝑠 (𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠)

1000000 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠
 

𝑉𝑅 =
𝑝𝑐 ∗ (100 − 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒  𝑖𝑚𝑝𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎𝑠

100 − (𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑗𝑎 − 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 𝑓𝑖𝑗𝑎)
 

 

Donde: 

porcentaje de humedad fija: 13 

porcentaje de impureza fija: 1 

mazorcas por hectárea: utilizando la distancia del surco y mazorcas por 10 metros. 

peso promedio de mazorca: promedio de los pesos de las mazorcas obtenidas. 
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porcentaje de humedad e impureza: datos obtenidos en laboratorio de muestras. 

 

Para evaluar el efecto de la semilla híbrida adoptada por cuenta propia se creó la variable de 

tratamiento SEMILLA, que es dicotómica y toma valor 1 para los productores que utilizan 

semilla híbrida, pero que la adquirieron por cuenta propia, y 0 para los que no utilizan la 

semilla híbrida. Mientras que la variable de tratamiento que operacionaliza la adopción de la 

semilla híbrida a través de la subvención se la denominó KIT. Esta variable es dicotómica y 

toma valor 1 para los productores que utilizan la semilla híbrida, adquirida a través de la 

subvención pública, y 0 para los individuos que no utilizan la semilla híbrida. En la Tabla 1 se 

observan las estadísticas descriptivas de las variables de tratamiento (KIT y SEMILLA). El 

tratamiento KIT muestra mayores productividades.  

 

Tabla 2. Estadísticas descriptivas de la VR (productividad de la tierra) según las dos variables de 

tratamiento diseñadas 

Entre paréntesis la desviación estándar. 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 

 

5.2. Aspectos metodológicos 

Este estudio pretende estimar el efecto del uso de semilla híbrida sobre la productividad del 

cultivo de maíz duro, además de distinguir si la adopción de semilla híbrida mediante la 

subvención tecnológica (tratamiento KIT) causa mayor efecto en la productividad que si se la 

adopta por cuenta propia (tratamiento SEMILLA). En este sentido es importante considerar 

que, debido a que los productores se autoseleccionan para adoptar la semilla híbrida (sea 

tratamiento KIT o SEMILLA), existe un problema de endogeneidad que hace que el efecto 

estimado a través de mínimos cuadrados ordinarios esté sesgado. Por esta razón es necesario 

identificar un contrafactual adecuado, que consiste en encontrar individuos que sean similares 

a las personas tratadas, excepto en el recibo del tratamiento (Garrido et al. 2014).  

Tratamiento Descripción 
Número 

Tratados 

Número 

de no 

tratados 

(control) 

Media de la VR en 

t/ha 

Tratados 
No 

tratados 

KIT agricultores que 

acceden a kit (1) 
455 163 

5,88 

(1,63) 

4,78 

(1,76) 

SEMILLA agricultores que no 

acceden a kit pero 

utilizan semilla (1) 

981 163 
5,65 

(1,86) 

4,78 

(1,76) 
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Dada la naturaleza de la información disponible, el presente estudio utiliza el método del 

propensity score matching
3
 (PSM). Este método reduce el problema del emparejamiento 

pareando a los individuos tratados con aquellos no tratados, con base en una serie de 

características observables. Los individuos pareados tienen la misma probabilidad de recibir 

el tratamiento.  

 

Sea 𝑇 ∈ [0,1] una de las variables de tratamiento definidas (KIT o SEMILLA) y 𝑌 ∈ [0,1] la 

VR, el efecto promedio del tratamiento sobre el tratado (ATT por sus siglas en inglés) se lo 

puede calcular de la siguiente manera: 

 

𝐴𝑇𝑇 = 𝐸(𝑌1𝑖|𝑇 = 1) − 𝐸(𝑌0𝑖|𝑇 = 1)   (1) 

 

Donde  𝑌1𝑖 es la productividad del cultivo cuando el productor i recibe tratamiento e 𝑌0𝑖 es la 

productividad del cultivo si el mismo productor i no hubiera recibido el tratamiento. 

En la ecuación 1 podemos observar el problema de inferencia causal, pues el elemento 

𝐸(𝑌0𝑖|𝑇 = 1) es un resultado no observable a partir de los datos de nuestra base. Es por esto 

que el efecto causal de los tratamientos sólo puede estimarse por la diferencia de medias entre 

los individuos tratados y los no tratados. Se lo expresa de la siguiente manera: 

 

𝐸(𝑌1𝑖|𝑇 = 1) − 𝐸(𝑌0𝑖|T = 0)    (2) 

 

La ecuación 2 permitiría estimar el efecto causal si la asignación del tratamiento hubiera sido 

aleatoria, dado que, en ese caso ocurriría que 𝐸(𝑌0𝑖|𝑇 = 1) = 𝐸(𝑌0𝑖|𝑇 = 0)). Esto último 

permitiría afirmar que T es independiente de los resultados potenciales Y, es decir: 𝑇 ⊥

(𝑌0𝑖 , 𝑌1𝑖). 

 

No obstante, dado que la asignación del tratamiento no es aleatoria, es posible que las 

diferentes características de los agricultores - tratados y no tratados - que influyeron en la 

adopción del tratamiento también puedan influir en la VR. De tal manera, con el objetivo de 

estimar el verdadero efecto causal, esta investigación utiliza el método propensity score 

matching, que parea tratados con no tratados en función de la probabilidad de recibir el 

                                                 
3
 Método desarrollado por Rosenbaum y Rubin (1985) 
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tratamiento. La validez de este método se basa en dos supuestos que se describen a 

continuación. 

  

1. Independencia de media condicional: el resultado potencial es independiente, 

condicionados a la probabilidad de recibir el tratamiento, que se escribe así: 

𝑇 ⊥  (𝑌0𝑖 , 𝑌1𝑖)|𝑝(𝑥)      (3) 

 

donde 𝑝(𝑥) es la probabilidad de recibir el tratamiento, condicional en un conjunto de 

covariables x y se lo conoce como propensity score. 

 

2. Soporte común: cada individuo tiene una posibilidad de ser tratado y no ser tratado, dadas 

las covariables. Se expresa de la siguiente manera: 

 

0 < 𝑝(𝑇 = 1|𝑋 = 𝑥) <  1 

 

5.2.1. Cálculo del propensity score 

Debido al supuesto de independencia de media condicional, en el cálculo del propensity score 

(PS) resulta conveniente incluir todas las covariables relacionadas con la VR y con la 

probabilidad de recibir el tratamiento. Si la cantidad de información disponible es pequeña, 

las covariables potencialmente irrelevantes pueden introducir demasiado “ruido” en las 

estimaciones del efecto del tratamiento (Garrido et al. 2014). En la Tabla 3 se presentan las 

estadísticas descriptivas (media y desviación estándar) de las covariables de cada tratamiento.  

 

Tabla 3. Estadísticas de las covariables de los tratamientos en evaluación y el control 

Covariable 
Tipo de covariable y 

descripción 

Kit 

tecnológico 

Semilla 

libre 
Control 

Tamaño finca continua: expresada como 

logaritmo natural 
1,56 

(0,79) 

1,36 

(0,94) 

0,88 

(0,86) 

Tipo de siembra dicotómica: 1 para 

monocultivo y 0 para otras 

0,97 

(0,18) 

0,96 

(0,19) 

0,94 

(0,24) 

Mecaniza siembra dicotómica: 1 si mecaniza 

y 0 no mecaniza 

0,27 

(0,45) 

0,25 

(0,43) 

0,21 

(0,41) 

Mecaniza cosecha dicotómica: 1 si mecaniza 

y 0 no mecaniza 
0,30 

(0,46) 

0,24 

(0,43) 

0,16 

(0,37) 

Pertenece a dicotómica: 1 pertenece y 0,57 0,28 0,22 
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asociación 0 no pertenece (0,50) (0,45) (0,42) 

Parroquia Urbana dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,64 

(0,48) 

0,64 

(0,48) 

0,58 

(0,50) 

Edad agricultor continua: aplicada 

logaritmo natural 

3,81 

(0,30) 

3,81 

(0,32) 

3,89 

(0,35) 

Primera 

generación 

dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,13 

(0,34) 

0,19 

(0,40) 

0,31 

(0,46) 

Segunda 

generación 

dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,48 

(0,50) 

0,40 

(0,49) 

0,34 

(0,47) 

Más generaciones dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 
0,39 

(0,49) 

0,41 

(0,49) 

0,36 

(0,48) 

Fuente de ingresos dicotómica: 1 para 

producción de maíz y 0 

para otras 

0,86 

(0,35) 

0,81 

(0,39) 

0,67 

(0,47) 

Control de factores ambientales 

Año2015_Invierno dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 
0,47 

(0,50) 

0,15 

(0,36) 

0,26 

(0,44) 

Año2015_Verano dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,33 

(0,47) 

0,23 

(0,42) 

0,19 

(0,39) 

Año2016_Invierno dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,15 

(0,35) 

0,34 

(0,47) 

0,32 

(0,47) 

Año2016_Verano dicotómica: 1 pertenece y 

0 no pertenece 

0,05 

(0,22) 

0,27 

(0,45) 

0,23 

(0,42) 
Entre paréntesis, la desviación estándar. 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 

 

En Ecuador son considerados pequeños y medianos a los productores que disponen hasta 50 

hectáreas de tierras (Crespo 2005). En vista que la política fue dirigida a productores con 

menos de 20 hectáreas, el presente estudio se centrará en los productores medianos y 

pequeños. Si se considera esto, la población muestral se reduce de 1622 a 1599 observaciones 

(la reducción representa 4% del tamaño original de la muestra). La covariable Tamaño finca 

es continua y se la consideró no lineal ante la probabilidad de adopción, por lo tanto, se 

introdujo en la ecuación como su logaritmo natural (Saín y Martínez 1999, 15). 

 

El tipo de siembra es otra covariable que indica la especialización de los agricultores, también 

es dicotómica: el valor 1 es asignado a los productores que siembran en monocultivo y 0 para 

los que no. Los que siembran en monocultivo tienen mayor interés en adoptar tecnologías 

para mejorar las producciones (Becerril y Abdulai 2010).  
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Las covariables Mecaniza siembra y Mecaniza cosecha refiere a la riqueza y el acceso a las 

tecnologías, lo que, según la evidencia empírica, puede significar mayor posibilidad de 

adopción tecnológica (Mwangi y Kariuki 2015, 210). Es una covariable dicotómica, donde el 

valor 1 indica el acceso a la mecanización y el 0 que no dispone de la mecanización. 

 

La covariable Pertenece a asociación es dicotómica, en donde con 1 se indica que pertenece a 

una asociación. Los que pertenecen a una asociación están expuestos al intercambio de 

conocimientos y tienden a adoptar nuevas tecnologías (Awotide, Karimov y Diagne 2016, Ali 

y Abdulai 2010). 

 

La covariable dicotómica Parroquia Urbana informa si un productor pertenece a una 

parroquia urbana (1) o rural (0). Se considera que un productor que se encuentra en las zonas 

urbanas tiene mayor acceso a una política, debido al mayor acceso a la información y 

vinculación al mercado (Larochelle et al. 2017, Neil y Lee 2001).  

 

La covariable edad del agricultor es continua, por lo que se le aplicó logaritmo natural. Esta 

covariable debería indicar que los productores más jóvenes están dispuestos a introducir 

nuevas tecnologías en las fincas (Pan 2014, Mason y Smale 2013). 

 

El número de generaciones dedicadas al cultivo da cuenta de la experiencia del productor. La 

evidencia empírica indica que los de mayor experiencia tienden a adoptar la semilla mejorada 

(Saín y Martínez 1999, Awotide, Karimov y Diagne 2016). Para este estudio se diseñaron tres 

covariables dicotómicas. En la covariable Primera generación el valor 1 es dado para los 

productores que llevan una generación en el cultivo de maíz y 0 para otras. Para la covariable 

Segunda generación el valor 1 se refiere a los productores que llevan dos generaciones en el 

cultivo de maíz y 0 para otras. Finalmente, la covariable Más generaciones se asigna el valor 

1 para los productores que llevan más de dos generaciones en el cultivo de maíz y 0 para 

otras.  

 

La covariable Fuente de ingresos indica la especialización del productor (Parvan s.f.). Se trata 

de una covariable que diferencia el productor que subsiste exclusivamente del cultivo de maíz 

del que obtiene recurso financiero de otras fuentes además del cultivo de maíz. Por tanto, esta 
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covariable dicotómica asigna el valor 1 para el agricultor que sólo se dedica al cultivo de maíz 

y 0 para otros. 

 

Finalmente, el cultivo de maíz duro en el Ecuador se lo puede realizar en las dos temporadas 

del año: invierno y verano. Las temporadas determinan las productividades del maíz. Según la 

bibliografía disponible, las productividades de la temporada invernal son mayores que las de 

verano (Castro 2016a, Castro, 2016b, Monteros y Salvador 2015, Monteros 2015). Para 

controlar esta variación se crearon las covariables dicotómicas: Año2015_Invierno; 

Año2015_Verano; Año2016_Invierno; Año2016_Verano. 

 

5.2.2. Determinantes de la adopción 

Mediante el análisis de estabilidad, detallado en el Anexo 1, se lograron identificar las 

covariables necesarias para la modelación econométrica con los tratamientos en estudio.  Los 

efectos de las covariables utilizadas se encuentran en la Tabla 4. El análisis de la calidad de 

ajuste de los modelos utilizados se lo puede realizar mediante las pruebas Wald chi2 y Pseudo 

R2; los valores resultantes para cada tratamiento evaluado se encuentran en la Tabla 4. Los 

valores de  Wald chi2 son superiores a 10 (128,08 y 84,90) en las modelaciones de los dos 

tratamientos en estudio; esto da muestra de que cada covariable es independiente y está 

especificando correctamente a la VR. 

 

Tabla 4. Determinantes de los tratamientos en estudio KIT y SEMILLA 

 

 KIT SEMILLA 

 Coeficiente Error 

estándar 

Coeficiente Error 

estándar 

Tamaño finca 0,422 *** 0,08 0,338 *** 0,058 

Tipo de siembra 0,302  0,307 0,302  0,225 

Mecaniza siembra -0,151  0,166 -0,087  0,123 

Mecaniza cosecha 0,278  0,163 0,338 ** 0,13 

Pertenece a asociación 0,874 *** 0,145 -0,006  0,118 

Parroquia Urbana 0,11  0,135 0,001  0,103 

Edad agricultor -0,687 *** 0,205 -0,496 *** 0,152 

Primera generación --  -- --  -- 

Segunda generación 0,595 *** 0,174 0,359 *** 0,126 

Más generaciones 0,468 ** 0,179 0,427 *** 0,129 

Fuente de ingresos 0,488 *** 0,153 0,367 *** 0,111 

Factores ambientales      

Año2015_Invierno 1,145 *** 0,224 --  -- 
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Año2015_Verano 1,054 *** 0,225 0,512 *** 0,153 

Año2016_Invierno 0,623 ** 0,242 0,446 *** 0,140 

Año2016_Verano --  -- 0,525 *** 0,154 

Pseudo R2 0,29 0,10 

Wald chi2 128,08 84,90 

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 

 

Las covariables determinantes para la adopción de la semilla híbrida en los dos tratamientos 

en estudio (KIT y SEMILLA) fueron: Tamaño de la finca, Fuente de ingresos, Pertenece a 

una asociación, Edad del agricultor, Segunda generación,  Más generaciones y la Mecaniza 

cosecha.  

 

En cuanto al comportamiento de las covariables, se puede mencionar que los agricultores con 

mayores extensiones de tierra tienen mayores posibilidades de acceder a tecnologías (Uaiene, 

Arndt y Masters 2009). Este comportamiento nos permite asumir sobre la capacidad 

financiera del agricultor con mayores extensiones de tierra, pues es posible que tenga mayor 

facilidad para adquirir los insumos complementarios, sea vía crédito o venta de otros bienes 

disponibles en la finca. Esta capacidad de operación financiera, que viene de la riqueza, 

supone una menor aversión al riesgo y, por lo tanto, que sean mejores adoptantes de las 

nuevas semillas (Foster y Rosenzweig 2014). 

 

En cuanto a la Fuente de ingresos, los agricultores con mayor experiencia en la producción de 

maíz son propensos a adoptar la semilla híbrida. Esto se alinea al resultado obtenido por 

Mason y Smale (2013), quienes mostraron que la adopción de la semilla está determinada 

positivamente con la experiencia en la producción de ese cultivo.  

 

La covariable edad del agricultor nos indica que los jóvenes están más dispuestos al uso de la 

semilla híbrida. La evidencia empírica muestra que los agricultores jóvenes utilizan los 

mecanismos disponibles para financiar mejores insumos y lograr mayores producciones (Ali y 

Abdulai 2010). Esto conlleva a una mayor vinculación con el mercado y a mejorar las 

oportunidades en el acceso a la información (Awotide, Karimov y Diagne 2016).  

 

Las covariables de generación - Primera generación, Segunda generación y Más 

generaciones - nos indican sobre la experiencia del agricultor. Estas también obedecen a la 
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evidencia disponible, ya que la experiencia en el cultivo hace que se incremente el interés de 

los productores sobre las nuevas tecnologías (Awotide, Karimov y Diagne 2016).  

 

La covariable Pertenecer a asociación fue determinante para el tratamiento KIT. En la 

evidencia empírica esta covariable determina de manera positiva la adopción tecnológica (Ali 

y Abdulai 2010, Uaiene, Arndt y Masters 2009, Tiamiyu, Akintola, Rahji 2009). Los 

agricultores que pertenecen a una asociación interaccionan con otros, lo que permite el 

intercambio de información; en este caso, sobre la subvención tecnológica promocionada por 

el Gobierno. 

 

Finalmente, la covariable Mecaniza cosecha está determinando el tratamiento SEMILLA. Los 

agricultores que mecanizan el cultivo, sobre todo la cosecha, son los que tienen acceso a 

mayor capital. El signo positivo indica la producción en escala, es decir la reducción de los 

costes de la producción en grandes extensiones de tierra (Mwangi y Kariuki 2015). 

 

5.2.3. Elección de estrategias de emparejamiento y ponderación 

Dentro de las estrategias de emparejamiento, un individuo tratado puede ser evaluado con el 

individuo de control con el PS más similar o se puede emparejar a cada individuo tratado con 

uno o varios individuos del grupo de control. En este sentido, los algoritmos más utilizados 

son: pareo por el vecino más cercano (las siglas utilizadas en el idioma ingles suelen ser NNM 

por las palabras Nearest Neighbour Matching) y pareo basado en el algoritmo de Kernel (las 

siglas utilizadas en el inglés suelen ser KBM por las palabras Kernel Based Matching). 

 

El NNM consiste en elegir los individuos de los tratados y no tratados que están más cerca en 

términos de PS (Rodríguez 2012, Caliendo y Kopeinig 2005). Aunque no es necesario, el 

método generalmente se aplica con reemplazo, en el sentido de que una unidad de control 

puede ser la mejor opción para más de una unidad tratada. Una vez que cada unidad tratada se 

hace coincidir con una unidad de control, se calcula la diferencia entre el resultado de las 

unidades tratadas y el resultado de las unidades de control emparejadas (Becker e Ichino 

2002, 363). El ATT de interés se obtiene entonces promediando estas diferencias. Con este 

método, todas las unidades tratadas encuentran una coincidencia, provocando que estas sean 

deficientes porque para algunas unidades tratadas el vecino más cercano puede tener un PS 
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muy diferente. No obstante, contribuiría a la estimación del efecto del tratamiento 

independientemente de esta diferencia (Becker e Ichino 2002, 361). 

 

El KBM calcula el resultado contrafactual para cada individuo tratado, usando los promedios 

ponderados de observaciones de todos los individuos en el grupo de control y asigna mayor 

peso a las observaciones más cercanas en términos de PS. Este método compara los 

indicadores de resultado para los participantes del programa con los del control, asignando 

mayor peso a estos últimos en función de cuan similares son sus probabilidades estimadas a 

las de los participantes (Handouyahia, Haddad y Eaton 2013). Por lo tanto, el estimador de 

concordancia proporciona algunas ventajas en términos de menor varianza, ya que utiliza más 

información que otros algoritmos (Guerzonia y Raiteri 2015, Caliendo y Kopeinig 2005). El 

KBM maximiza la precisión al retener el tamaño de la muestra sin empeorar el sesgo, 

otorgando mayor peso a las mejores coincidencias (Garrido et al. 2014, 10-11). En el presente 

estudio, debido a que la disponibilidad de observaciones de control es limitada (tabla 4), hace 

que el algoritmo KBM sea la mejor opción; sin embargo, para efectos de medición de 

sensibilidad también se utilizará el algoritmo NNM. 

 

5.2.4. Balance de los propensity scores en los grupos de Tratamiento y Comparación 

Para que el emparejamiento resulte posible, deben existir unidades en el grupo de 

comparación y en el grupo de los tratados con los mismos valores de PS. Por tanto, debe 

existir el solapamiento de las distribuciones del PS entre los dos grupos. Sin embargo, se 

darán casos de unidades que no dispongan de contrafactual, lo que implica que la estimación 

del efecto se realice en la región de soporte común (Rodríguez 2012, 13). Las unidades que no 

disponen de contrafactual son excluidas del estudio, por lo que sus efectos no son 

considerados. El análisis del soporte común se lo puede realizar mediante un gráfico 

(Caliendo y Kopeinig 2005).  

 

La Figura 2 muestra las densidades de los valores de propensión en cada uno de los 

tratamientos en estudio, antes y después del emparejamiento. Como era de esperar, para cada 

tratamiento hay diferencias en las distribuciones de densidad. Esas diferencias se corrigen 

después del procedimiento: los gráficos muestran que la concordancia de los PS reduce las 

disimilitudes en las distribuciones. El alto grado de superposición señala la buena calidad del 

procedimiento de coincidencia. 
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Como se ha dicho, el cumplimiento del soporte común provoca la exclusión de los individuos 

que no disponen de contrafactual. Cuando la proporción de los individuos dejados fuera de 

análisis es pequeña, pueden suponerse pocos problemas. Sin embargo, si el número es muy 

grande, se generan dudas sobre si el efecto estimado es representativo. En ese caso, lo 

recomendable es inspeccionar las características de las personas descartadas, ya que pueden 

proporcionar pistas importantes al interpretar los efectos del tratamiento estimado (Caliendo y 

Kopeinig 2005). 

 

Figura 2. Evaluación de la superposición de los propensity scores antes y después del 

emparejamiento con el algoritmo KBM: a) tratamiento KIT y b) tratamiento SEMILLA 

a) 
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b) 

 

KBM=Algoritmo de emparejamiento de Kernel. 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 

 

En el presente estudio, el cumplimiento del soporte común provocó pocas pérdidas de 

observaciones: 2,6% para el caso del tratamiento KIT y 2% para el SEMILLA (v. Tabla 5). En 

la evidencia empírica se han encontrado evaluaciones con pérdidas de alrededor del 8% de las 

observaciones tratadas (Becerril y Abdulai 2010, Abate et al. 2016).  Por lo tanto se puede 

desestimar las pérdidas de información durante la lectura de los resultados (Caliendo y 

Kopeinig 2005).  

 

Tabla 5.  Número de individuos por tratamiento en estudio, junto con las pérdidas por el soporte 

común 

 

Tratamiento 

Número de 

individuos 

tratados 

Número de 

individuos no 

tratados 

(control) 

Pérdidas para lograr 

el soporte común (%) 

KIT 443 163 12 (2,6) 

SEMILLA 961 163 20 (2,0) 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 
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5.2.5. Equilibrio de las covariables después de igualar o ponderar la muestra con el 

propensity score 

Debido a que el objetivo principal de PSM es reducir el sesgo de selección incrementando el 

balance entre los tratados y los controles, es importante comprobar si el procedimiento de 

emparejamiento fue capaz de equilibrar la distribución de las variables relevantes. Esta prueba 

de equilibrio se requiere normalmente después del emparejamiento para determinar si las 

diferencias en las covariables han sido eliminadas (Ali y Abdulai 2010).  

 

No existe un mejor método para evaluar el equilibrio de las covariables y tampoco existe una 

regla con respecto a cuanto desequilibrio es aceptable luego obtenidos los valores de 

propensión (Garrido et al. 2014). Sin embargo, la literatura explica que las diferencias 

estandarizadas máximas propuestas para covariables específicas pueden oscilar entre el 10 y 

25 por ciento (Garrido et al. 2014). En los casos en que la especificación inicial no resulta 

equilibrada se recomienda: incluir o descartar variables que sean menos importantes según la 

teoría, recategorizar variables (por ejemplo, convertir una variable continua en categórica o 

dicotómica), incluir interacciones entre variables, por ejemplo: edad y empleo, sexo y empleo 

(Garrido et al. 2014). Los resultados del balance de las covariables utilizadas con los dos 

algoritmos utilizados se observan en las tablas 6 y 7. Los valores de sesgo obtenidos, en 

general, denotan buenos emparejamientos. Los mejores emparejamientos se lograron con el 

algoritmo de KBM; nótese que las diferencias de las covariables, en los tratados y no tratados, 

en su mayoría no son significativas. 
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Tabla 6. Balance de las covariables luego de aplicado los algoritmos de emparejamiento (NNM y KBM) en el tratamiento KIT 

 

 Antes del emparejamiento Emparejamiento con NNM Emparejamiento con KBM 

 Control Tratado  Control Tratado  Control Tratado   

Tamaño finca 0,875 1,560 *** 1,595 1,530  NS 1,549 1,530  NS 

Tipo de siembra 0,938 0,967  NS 0,986 0,966  NS 0,985 0,966  NS 

Mecaniza siembra 0,214 0,274  NS 0,347 0,275 ** 0,332 0,275  NS 

Mecaniza cosecha 0,159 0,303 *** 0,207 0,286 ** 0,302 0,286  NS 

Pertenece a asociación 0,221 0,567 *** 0,580 0,555  NS 0,525 0,555  NS 

Parroquia Urbana 0,576 0,639  NS 0,573 0,636  NS 0,560 0,636 * 

Edad agricultor 3,891 3,805 *** 3,786 3,810  NS 3,800 3,810  NS 

Primera generación 0,306 0,131 *** 0,155 0,135  NS 0,116 0,135  NS 

Segunda generación 0,337 0,476 ** 0,395 0,471 ** 0,425 0,471  NS 

Más generaciones 0,355 0,391  NS 0,449 0,392  NS 0,458 0,392  NS 

Fuente de ingresos 0,668 0,857 *** 0,830 0,853  NS 0,823 0,853  NS 

Factores ambientales 

Año2015_Invierno 0,263 0,474 *** 0,435 0,460  NS 0,478 0,460  NS 

Año2015_Verano 0,190 0,327 *** 0,383 0,336  NS 0,339 0,336  NS 

Año2016_Invierno 0,319 0,147 *** 0,117 0,151  NS 0,122 0,151  NS 

Año2016_Verano 0,226 0,050 *** 0,063 0,051  NS 0,059 0,051  NS 

Rango de sesgo (%) 7 - 83,2 0,22-19 0,28 - 15,7 

    

Significancia: NS no significativo, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 

 

 

 

www.flacsoandes.edu.ec



40 

 

Tabla 7. Balance de las covariables luego de aplicado los algoritmos de emparejamiento (NNM y KBM) en el tratamiento SEMILLA 

 

  Antes del emparejamiento NNM KBM 

  Control Tratado  Control Tratado  Control Tratado   

Tamaño finca 0,875 1,360 *** 1,285 1,325 NS 1,247 1,325 NS 

Tipo de siembra 0,938 0,964 NS 0,982 0,966 ** 0,960 0,966 NS 

Mecaniza siembra 0,214 0,252 NS 0,235 0,248 NS 0,217 0,248 NS 

Mecaniza cosecha 0,159 0,238 ** 0,262 0,228 NS 0,252 0,228 NS 

Pertenece a asociación 0,220 0,282 NS 0,277 0,282 NS 0,268 0,282 NS 

Parroquia Urbana 0,576 0,637 NS 0,631 0,634 NS 0,609 0,634 NS 

Edad agricultor 3,891 3,806 *** 3,820 3,812 NS 3,820 3,812 NS 

Primera generación 0,306 0,194 *** 0,194 0,197 NS 0,193 0,197 NS 

Segunda generación 0,337 0,399 NS 0,400 0,392 NS 0,406 0,392 NS 

Más generaciones 0,355 0,405 NS 0,404 0,409 NS 0,400 0,409 NS 

Fuente de ingresos 0,668 0,807 *** 0,792 0,804 NS 0,810 0,804 NS 

Factores ambientales 

Año2015_Invierno 0,263 0,152 *** 0,138 0,152 NS 0,186 0,152 * 

Año2015_Verano 0,190 0,233 NS 0,224 0,232 NS 0,229 0,232 NS 

Año2016_Invierno 0,319 0,339 NS 0,380 0,343 NS 0,342 0,343 NS 

Año2016_Verano 0,226 0,274 NS 0,255 0,271 NS 0,241 0,271 NS 

Rango de sesgo (%) 4,3 - 53,8 0,2 - 8,4 0,2 - 8,6 

Significancia: NS no significativo, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 
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Capítulo 6 

Resultados 

 

Efecto de la adopción de semillas híbrida por los pequeños productores de maíz duro 

En la Tabla 8 se muestran los ATT (efecto promedio del tratamiento sobre los tratados en sus 

siglas en inglés) de los dos tratamientos KIT y SEMILLA, utilizando los algoritmos de 

emparejamiento KBM y NNM. Como se puede observar, los ATT estimados con los dos 

algoritmos de emparejamiento son similares para los dos tratamientos en estudio, razón por la 

cual, para el análisis de los resultados se utilizarán los efectos conseguidos con el algoritmo 

KBM, esto por lo expuesto en el apartado 5.2.3 del presente documento. 

 

Tabla 8. Resultados del ATT en los tratamientos en estudio, KIT y SEMILLA 

Algoritmo Trata-

miento 

Tratado Control ATT Error 

estándar 

Estadís-

tico 

t 

KBM 
KIT 1,734 1,461 0,272 *** 0,067 4,07 

SEMILLA 1,671 1,549 0,122 ** 0,042 2,88 

NNM 
KIT 1,734 1,485 0,244 *** 0,08 3,06 

SEMILLA 1,671 1,567 0,105 * 0,054 1,94 

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 
KBM: Algoritmo de emparejamiento Kernel; NNM: Algoritmo de emparejamiento por vecino más cercano. 

Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 
 

A la luz de los resultados obtenidos se deduce que la adopción de la semilla híbrida, en 

cualquiera de los dos tratamientos KIT y SEMILLA, tiene efectos positivos y significativos en 

la productividad por hectárea del maíz duro. Los ATT obtenidos para el tratamiento KIT y 

para el tratamiento SEMILLA fueron de 0,272 y de 0,122 respectivamente. Por tanto, se acepta 

la hipótesis que indica que la semilla híbrida afecta el rendimiento de los cultivos de maíz 

duro de pequeños productores del litoral ecuatoriano. 

 

Además, es importante resaltar que el mayor ATT lo obtiene el tratamiento KIT (0,272) 

respecto al tratamiento SEMILLA (0,122). Este resultado indica que la semilla híbrida 

adoptada a través de la subvención, que además de la semilla híbrida incluye tecnologías 

complementarias (fertilizantes y pesticidas) y la capacitación, tiene mayor efecto sobre la 

productividad de la tierra que cuando es utilizada por cuenta propia. En consecuencia, se 
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cumple la hipótesis sobre la diferencia en el rendimiento del cultivo de maíz entre la adopción 

de semilla híbrida subvencionada por el Gobierno y la adquirida por cuenta propia. 

 

Estos resultados dan muestra de la importancia del buen uso de los fertilizantes y pesticidas 

para que la semilla híbrida sea más productiva, puesto que la diferencia entre el tratamiento 

KIT y el tratamiento SEMILLA estuvo en que los individuos del primero accedieron, además 

de la semilla híbrida, a fertilizantes y pesticidas, además de la asistencia técnica, mientras que 

el segundo sugiere que el adoptante obtuvo la información de la semilla híbrida y de sus 

tecnologías complementarias a través de fuentes que no le permitieron alcanzar la mayor 

productividad de la semilla híbrida. En consecuencia, el mayor efecto del tratamiento KIT 

pudo verse influenciado por el uso eficiente de las tecnologías complementarias provocado 

por la intervención de los agentes de cambio, quienes proporcionaron la asistencia sobre el 

funcionamiento de las nuevas tecnologías.  
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Conclusiones 

 

En este estudio se plantearon objetivos e hipótesis orientados a entender el efecto de las 

tecnologías agrícolas adoptadas por los pequeños productores de maíz duro sobre el aumento 

de su productividad. Los resultados presentados permiten dar cuenta que la adopción de la 

semilla híbrida, por medio de la subvención y por cuenta propia, tiene efectos positivos en la 

mejora de la productividad de la tierra frente a los que no adoptan la semilla híbrida, con lo 

cual se confirma la primera hipótesis del presente estudio. 

 

También se observó que los productores que adoptaron la semilla híbrida subvencionada 

obtuvieron mejores resultados que los que adoptaron por cuenta propia. Este resultado 

confirma la segunda hipótesis del estudio, el cual planteaba una diferencia en los efectos entre 

los dos tipos de adopción. 

 

Los resultados expuestos en esta investigación confirman la importancia de los activos 

complementarios y la capacitación para garantizar el uso eficiente de las tecnologías. Ya que, 

la semilla híbrida de maíz presenta mayores productividades cuando se la utiliza junto al 

fertilizante y al pesticida; no obstante, es preciso el aprendizaje sobre el buen uso de las 

tecnologías. En consecuencia, los procesos de capacitación, que garanticen la calidad de la 

información sobre la tecnología, son necesarios para conseguir mejores experiencias en el uso 

de las nuevas tecnologías. 
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Anexos  

Análisis de estabilidad de las covariables en los tratamientos de estudio 

 

Tratamiento KIT 

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 

Tamaño finca (ln) 
 0,418*** 0,433*** 0,422*** 0,410*** 0,414*** 0,414*** 

(0,077) (0,078) (0,080) (0,078) (0,078) (0,077)    

Fuente de ingresos  
 0,508*** 0,502*** 0,488** 0,492** 0,486** 0,514*** 

(0,150) (0,151) (0,153) (0,153) (0,152) (0,151)    

Tipo de siembra      

 0,333 0,314 0,302 0,320 0,352 0,305    

(0,298) (0,299) (0,307) (0,306) (0,303) (0,301)    

Mecaniza cosecha          

 0,307* 0,326* 0,278 0,259 0,242 0,320*   

(0,156) (0,158) (0,163) (0,161) (0,160) (0,158)    

Año2015_Invierno        

  

1,239*** 1,199*** 1,145*** 1,176*** 1,166*** 1,248*** 

(0,217) (0,220) (0,224) (0,222) (0,221) (0,217)    

Año2015_Verano    

 1,076*** 1,059*** 1,054*** 1,067*** 1,070*** 1,073*** 

(0,221) (0,221) (0,225) (0,224) (0,224) (0,220)    

Año2016_Invierno       

 0,680** 0,623** 0,623* 0,670** 0,657** 0,693**  

(0,231) (0,237) (0,242) (0,237) (0,236) (0,231)    

Pertenece a 

asociación 

  

0,847*** 0,879*** 0,874*** 0,846*** 0,847*** 0,849*** 

(0,139) (0,142) (0,145) (0,141) (0,141) (0,139)    

Edad agricultor 

(ln)    

 -

0,673*** -0,677*** -0,687*** -0,685*** -0,700*** -0,660**  

(0,200) (0,201) (0,205) (0,204) (0,203) (0,201)    

Mecaniza siembra 

--- -0,177 -0,151 --- --- --- 

--- (0,164) (0,166) --- --- --- 

Parroquia Urbana --- --- 0,110 0,105 --- 0,0873    
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Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 

--- --- (0,135) (0,135) --- (0,132)    

Primera 

generación 

--- --- -0,468** -0,471** -0,458** --- 

--- --- (0,179) (0,179) (0,177) --- 

Segunda 

generación 

--- --- 0,127 0,134 0,144 --- 

--- --- (0,150) (0,149) (0,149) --- 

Más generaciones 

--- --- 0 0 0 --- 

--- --- (,) (,) (,) --- 

Constante 

  0,649 0,727 0,804 0,745 0,838 0,565    

(0,845) (0,848) (0,877) (0,875) (0,866) (0,855)    

Observaciones 618 618 618 618 618 618 

Pseudo R2 0,2737 0,275 0,292 0,291 0,290 0,274 

LR chi2 195,20 196,36 208,80 207,97  207,37 195,64 

Log likelihood -258,95 -258,37 -252,15 -252,56 -252,87 -258,74 

Error estándar en paréntesis           

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

 Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 
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Tratamiento SEMILLA 

  Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 

Tamaño finca (ln) 
0,329*** 0,337*** 0,338*** 0,331*** 0,332*** 0,329*** 

(0,056) (0,057) (0,057) (0,056) (0,056) (0,056)    

Fuente de ingresos  
0,383*** 0,384*** 0,367*** 0,367*** 0,367*** 0,383*** 

(0,110) (0,110) (0,111) (0,111) (0,111) (0,110)    

Tipo de siembra      

0,354 0,352 0,302 0,304 0,305 0,352    

(0,223) (0,223) (0,225) (0,225) (0,223) (0,224)    

Mecaniza cosecha          

0,320* 0,328* 0,338** 0,330* 0,330* 0,321*   

(0,129) (0,129) (0,130) (0,129) (0,129) (0,129)    

Año2015_Invierno        

-0,426** -0,443** -0,525*** -0,508*** -0,509*** -0,423**  

(0,146) (0,148) (0,154) (0,152) (0,151) (0,148)    

Año2015_Verano    

0,022 0,014 -0,012 -0,0073 -0,0072 0,023    

(0,145) (0,145) (0,147) (0,147) (0,147) (0,145)    

Año2016_Invierno       

0,025 0,0066 -0,078 -0,060 -0,060 0,027    

(0,136) (0,138) (0,145) (0,142) (0,142) (0,137)    

Pertenece a 

asociación 

0,013 0,020 -0,0062 -0,012 -0,012 0,014    

(0,116) (0,116) (0,118) (0,117) (0,117) (0,116)    

Edad agricultor 

(ln)    

-0,470** -0,467** -0,496** -0,499** -0,499*** -0,468**  

(0,150) (0,150) (0,152) (0,152) (0,151) (0,150)    

Mecaniza siembra 

--- -0,092 -0,086 --- --- --- 

--- (0,123) (0,123) --- --- --- 

Parroquia Urbana 

--- --- 0,000948 0,00346 --- 0,0110    

--- --- (0,103) (0,102) --- (0,101)    

Primera 

generación 

--- --- -0,427*** -0,428*** -0,428*** --- 

--- --- (0,129) (0,129) (0,129) --- 
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  Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 

Segunda 

generación 

--- --- -0,0689 -0,0674 -0,0670 --- 

--- --- (0,116) (0,116) (0,116) --- 

Más generaciones 

--- --- 0 0 0 --- 

--- --- (,) (,) (,) --- 

Constante 

1,878** 1,888** 2,242*** 2,230*** 2,233*** 1,868**  

(0,633) (0,633) (0,659) (0,658) (0,652) (0,640)    

Observaciones 1144 1144 1144 1144 1144 1144 

Pseudo R2 0,088 0,089 0,102 0,101  0,101 0,088 

LR chi2  82,97 83,54 95,51 95,02 95,02 82,98 

Log likelihood -426,91 -426,63 -420,64 -420,89 -420,89 -426,91 

Error estándar en paréntesis           

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

 Fuente: Encuesta de la CGSIN de los años 2015 y 2016. 
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