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Asistencia técnica y asociatividad: un efecto
conjunto sobre la productividad del sector
agropecuario peruano”

Renato Paul Floridn Cabello

Sebastian Steve Portocarrero Polanco

Introduccién

En 2020, el sector agropecuario fue uno de los pocos que mantuvo su creci-
miento tras la llegada de la pandemia al Perd, con una tasa de crecimiento del
1,3% con respecto a 2019 (Midagri, 2020). Sin embargo, a pesar del creci-
miento del sector y su importancia para el dinamismo econémico del pais, 4
de cada 10 agricultores son pobres (INEI, 2021). Esto podria explicarse por
la baja productividad laboral que existe en el sector agropecuario, a tal punto
que, junto con la pesca, ocupé el tltimo puesto en productividad laboral entre
los afios 2017 y 2021 (ComexPerd, 2021).

A nivel internacional, uno de los métodos mds empleados para apoyar el
incremento de la productividad agropecuaria es la asistencia técnica, como
parte del componente learning-by-doing de los servicios de extensién agraria
(Robinson-Pant, 2016). La asistencia técnica proporciona informacién,
técnicas y herramientas para mejorar el rendimiento productivo, promueve
la diversificacién de productos y la ampliacién del mercado, y reduce costos
mediante el uso de mejores tecnologias (Davis ez al., 2012). En el Perd, estos
servicios son brindados por instituciones publicas y privadas como, por
ejemplo, el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), el Ministerio de

% Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido y aprobado en noviembre de 2023. Sus autores agradecen en especial a la asesora de
este trabajo, la profesora Joanna Kamiche Zegarra, asi como a los miembros del jurado, el profesor Daniel
De La Torre Ugarte y la profesora Rosario Gémez Gamarra, por sus valiosas observaciones.
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Agricultura y Riego (Midagti), el Banco Agropecuario del Perti (Agrobanco),
la Fundacién para el Desarrollo Agrario (FDA), entre otras.

De otro lado, la promocién de la asociatividad —entendida como la perte-
nencia, interaccién y/o participacién en organizaciones— es una estrategia que
estimula la transferencia de conocimientos para mejorar précticas productivas
y genera un mayor poder de negociacién para reducir costos de produccién
y obtener mejores precios (Blekking ez a/., 2021). En el Pert, la asociatividad
es entendida como un mecanismo colectivo y voluntario bajo el cual los pro-
ductores articulan esfuerzos, generan sinergias y obtienen beneficios al lograr
contrarrestar dificultades propias del mercado y de la actividad agropecuaria
(INIA, 2016).

Sin embargo, pese a la evidencia de que ambas variables —asistencia técnica
y asociatividad— contribuyen individualmente al incremento de la productivi-
dad, en la literatura no se ha estudiado en detalle su contribucién conjunta.
Por ello, la presente investigacion se plantea la hipétesis de que la asistencia
técnica y la asociatividad tienen en conjunto un positivo impacto complemen-
tario sobre la productividad del sector agropecuario peruano. Este se daria a
través de la generacidn de espacios para el trabajo colaborativo, cooperativo
y coordinado entre productores (Bobadilla, Puente, & Ferndndez, 2019), en
los cuales comparten conocimientos pricticos canalizados por la asistencia
técnica, para la adopcidén de mejores tecnologfas y procesos de produccién y
sostenibilidad de las cosechas (Midagri, 2021).

Aqui evaluamos nuestra hipétesis analizando la variacién en la pro-
ductividad mediante un modelo con poo/ de datos que utiliza la estrategia
metodolégica de propensity score matching (PSM), a fin de controlar por el
sesgo de seleccidn existente y realizar la estimacién sobre la base de grupos
muestrales comparables. Nos basamos en los datos para los afios 2017 a
2019 de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), anualmente recopilada y
publicada on/ine por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI,
2017/2018/2019).

1. Revision de literatura
1.1 Productividad

La forma cldsica de medir la productividad es bajo el enfoque de la producti-
vidad total de factores (PTF). Este enfoque considera el conjunto de factores
de produccién y analiza la eficiencia con la que es utilizado para lograr un
determinado nivel de producto (Belloumi & Matoussi, 2009). Mientras que la
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forma neocldsica de medir la productividad es calculando la produccién total
por cada unidad de un determinado factor de produccién, siendo la unidad de
tierra el factor mds utilizado para el cdlculo de la productividad agropecuaria
(Fischer & Qaim, 2012); por ejemplo, en términos de toneladas de maiz por
hectdrea (Sheng, Ding, & Huang, 2019) o de kilogramos de cacao y pldtanos
por hectdrea (Wongnaa & Babu, 2020).

En estudios empiricos, la forma de medir la productividad mds empleada
se enfoca en el valor bruto de produccién (VBP), el cual es el valor total de la
produccién bruta efectivamente vendida o para el autoconsumo, obtenida a
nivel de la unidad agropecuaria o parcela, multiplicando para cada producto
su cantidad producida por el respectivo precio de mercado (Escobal, Fort, &
Zegarra, 2015). En el presente estudio, adoptamos este enfoque de VBP debido
a que toma en cuenta: (i) el canal de precios y (ii) la produccién destinada a
autoconsumo. Esto tltimo es algo clave cuando se analiza la productividad
agropecuaria en paises en vias de desarrollo, cuyas estructuras sociales dificultan
el acceso a mercados (Penot, Chambon, & Myint, 2021).

1.2 Asociatividad

La asociatividad se entiende como la capacidad de los productores para for-
mar y mantener vinculos con otros miembros de una organizacién, grupo o
comunidad para trabajar de manera colaborativa, cooperativa y coordinada
(Bobadilla ez al., 2019). La pertenencia a una organizacién ofrece ventajas
en términos de eficiencias en la produccidén a través de economias de escala
(Markelova & Mwangi, 2010), y también de un mayor poder de negociacién
que se manifiesta en canales de costos y precios como, por ejemplo, el acceso
a precios reducidos de insumos y a mejores de productos finales (Wollni &
Zeller, 2007). Ademds, dicha pertenencia influye en la adopcidn de nuevas
tecnologias e insumos especializados que mejoran la productividad, depen-
diendo de la actividad realizada (Blekking ez a/., 2021).

Sin embargo, es una tarea compleja la medicién e identificacién de cada
canal de transmisién de los beneficios generados por la asociatividad (Zheng,
Wang, & Awokuse, 2012). Ademds, las asociaciones entre productores agro-
pecuarios se dan por diversos motivos, desde cuestiones intrinsecas a cada
productor, tales como la motivacién o interés por el éxito productivo (Fischer
& Qaim, 2012), hasta razones més estratégicas y especificas tales como lograr
una mejor planificacién de las cosechas (Blekking ez 2/., 2021).

Sin perjuicio de lo anterior, varios estudios muestran que la pertenencia
a una organizacion suele impactar positivamente sobre la eficiencia en la
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actividad productiva. Por ejemplo, Maharjan y Fradejas (2006) demostra-
ron que las cooperativas mejoraron no solo las operaciones pecuarias de los
productores miembros, sino también el bienestar socioeconémico de sus
hogares, en comparacién con los no miembros. Ademds, Kashiwagi (2020)
encuentra, utilizando la metodologia de PSM, que la asociatividad tiene
un positivo efecto incremental en la eficiencia técnica, de 10,2 p. p. y 10,5
p. p- bajo los algoritmos de emparejamiento de Kernel y nearest neighbour
respectivamente.

1.3 Asistencia técnica

La asistencia técnica forma parte de los servicios de extensién agraria, que
brindan apoyo y orientacién a los productores para mejorar las pricticas
agricolas e incrementar la productividad de sus cultivos y/o productos (INIA,
2016). Asi, estos programas comprenden dos servicios fundamentales: (i) la
capacitacién y (ii) la asistencia técnica.

La capacitacién se orienta a brindar informacién clave sobre el mercado
(precios y costos) y a difundir el conocimiento de buenas pricticas agropecua-
rias sostenibles, resilientes y mds productivas. Y la asistencia técnica aterriza
ese conocimiento con apoyo prictico para la adopcién de mejores métodos
de produccién y comercializacién, entre otros (Davis e al., 2012).

En el Pert, la provision de asistencia técnica estd mayormente a cargo de
instituciones publicas; sin embargo, las instituciones privadas han demostrado
mejores resultados, en promedio (Diaz, 2014). Pese a ello, el servicio brindado
por instituciones privadas usualmente carece de un enfoque territorial de
extension agraria® y estd en gran parte limitado a productores agropecuarios
que tienen la solvencia necesaria para pagar el servicio.

Asimismo, al igual que en el caso de la asociatividad, la participacién del
productor agropecuario en la asistencia técnica depende de diversos factores.
Entre ellos, se encuentran: (i) afinidad al tema de servicio de extensién (en
términos de productos agropecuarios), (i) motivacién intrinseca, (iii) percep-
cién de la calidad de la asistencia técnica (Fischer & Qaim, 2012).

Los estudios presentan evidencia variada respecto al impacto de la asistencia
técnica sobre la productividad. Por un lado, autores como Torres, Ddvalos y
Morales (2021) encuentran que la asistencia técnica tiene un efecto promedio

¥ Dicho enfoque es una estrategia empleada para articular los subsistemas de origen, extensién y usuario
del programa a fin de asegurar que la asistencia se adecue a las necesidades culturales y territoriales de cada
productor (Manzo, Rodriguez, & Triveno, 2020).
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positivo y significativo de un 50,4% en el valor de la produccién por hecti-
rea. Para el caso peruano, Higuchi y Mahera (2022) demuestran, al 90% de
conflanza, que participar en tres o mds sesiones de asistencia técnica por afio
tiene un efecto significativo en la eficiencia de la produccién de cacao en la
Amazonia peruana.

Sin embargo, Ragasa y Mazunda (2018) no encontraron efecto alguno
de la asistencia técnica sobre la productividad en Malawi. La razén principal
de esto podria deberse a caracteristicas no observadas, y al error de medir la
asistencia técnica como una variable uniforme que no distingue entre capa-
citacién y aportes practicos (Aker, 2011).

1.4 Relacidén entre asociatividad y asistencia técnica

En el Per, existen ocasiones en las que el Estado busca promover la presencia
de ambas variables en su apoyo a los productores. En particular, aplicando
el enfoque «campesino a campesino» que, segin Escobal y Ponce (2016),
es una estrategia metodoldgica de enseflanza y aprendizaje empleada para
incrementar la productividad de los productores mediante la difusién de
conocimientos. Ello se da a través de procesos participativos y el aprendizaje
reciproco-horizontal para mejorar pricticas productivas sostenibles de las
familias (Midagri, 2021). Esta metodologia da una luz preliminar de lo bien
que pueden interactuar estas variables en conjunto.

En sintesis, los estudios empiricos antes citados coinciden respecto a la
existencia de un impacto positivo de la asociatividad sobre el rendimiento
productivo de los productores (Maharjan & Fradejas, 2006; Kashiwagi,
2020; Blecking ez al., 2021). Si bien hay menos evidencia empirica del
efecto positivo de la asistencia técnica, el supuesto usual al respecto es
que el rendimiento de los productores mejora cuando son asistidos en su
aprendizaje de conocimientos prdcticos y nuevas tecnologias (Davis ez al.,
2012; Torres et al., 2021). Pero no hemos encontrado estudios que analicen
en profundidad el efecto conjunto de ambas variables en el rendimiento
productivo de productores agropecuarios.

Ello justifica la hipétesis del presente estudio: que la asistencia técnica y la
asociatividad tienen un positivo efecto complementario sobre la productividad
del sector agropecuario peruano. Lo cual se deberia a que la asociatividad
genera espacios para el trabajo colaborativo, cooperativo y coordinado entre
productores, en los cuales pueden compartir el conocimiento préctico canali-
zado bajo la asistencia técnica en términos de adopcién de tecnologia, mejores
prdcticas agropecuarias y sostenibilidad de las cosechas.
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2. Marco analitico

Los mecanismos de transmisidn que respaldan el esperado efecto conjunto de
la asociatividad y la asistencia técnica sobre la productividad agropecuaria son:

En primer lugar, el intercambio de conocimientos es mds enriquecedor
cuando los productores agropecuarios tienen mds experiencia préctica, mejores
técnicas productivas y/o saberes tecnoldgicos. Esto se debe a que un produc-
tor més preparado tendrd una mayor capacidad para ensefar y compartir la
informacién aprendida (Midagri, 2021). Sudrez y Sudrez (2017) indican que
la cooperacién en el interior de una red de productores suma capacidades y
potencia la creatividad al socializar saberes. Para que esta propagacién de saberes
sea efectiva, es necesario contar con productores adecuadamente preparados
en términos técnicos y pricticos, a fin de que la informacién difundida sea
ttil para mejorar la produccién total (INIA, 2016).

En segundo lugar, al recibir la asistencia técnica que mejora las capa-
cidades pricticas y técnicas del productor, este incrementa la confianza en
si mismo y su capacidad de relacionarse efectivamente con los demds. En
efecto, segtn Sudrez y Sudrez (2017), un productor asociado que ha recibido
asistencia técnica buscard relacionarse mds intensamente con los miembros
de su organizacién mds destacados o experimentados. Con los cuales hablard
cémodamente debido a su mayor confianza en si mismo resultante de su mayor
capacidad técnica (Dominguez & Ulloa, 2016). Por ello, Foncodes (2020)
resalta la importancia de esta confianza, que aumenta la difusién y absorcién
de informacién y conocimientos practicos.

Por dltimo, existe un canal de concientizacién al productor, a través de la
provisién de asistencia técnica. Esta motiva a los productores a prestar mayor
atencidn a las alternativas de solucién propuestas para las dificultades identi-
ficadas, ademds de buscar asistencias que mejor se adapten a sus necesidades.
Ello mitiga obstdculos identificados por el INIA (2016) en ciertos producto-
res, como su marcada rigidez ante los cambios y consiguiente desinterés por
participar en actividades de transferencia y adopcién de nuevas tecnologias.

3. Metodologia
3.1 Descripcién de la fuente de informacién

Para el periodo 2017-2019, cubierto por la presente investigacion, la fuente de
datos es la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), que anualmente recopila
y publica online el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI,
2017/2018/2019).
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La ENA comprende 23 médulos. Para la medicién de la productividad,
nos basamos en los siguientes: superficie cosechada, sembrada, produccién y
destino de los cultivos cosechados (médulo 2), produccién pecuaria (médulo
10), subproductos pecuarios (médulo 11) y derivados pecuarios (médulo 12).
El componente de asociatividad tiene un médulo propio (médulo 16), en el
cual se presentan: (i) la pertenencia del productor a alguna organizacion, (ii) el
tipo de organizacién a la cual pertenece y (iii) los beneficios de la pertenencia
a la organizacién.

Ademis, la ENA posee el mdédulo de servicios de extension agraria (médulo
15), en el cual se clasifican los productores segtin aquellos que: (i) recibieron
capacitacion, (ii) tuvieron acceso a informacién agraria y (iii) recibieron asisten-
cia técnica®®. El cuestionario respectivo detalla los distintos rubros de asistencia
técnica que el productor pudo haber recibido segin la actividad a la que se
dedica. Por ejemplo, para la actividad agricola, se tiene la implementacién de
andlisis de suelos, operacién de sistemas de riego, uso de abonos y fertilizantes,
entre otros. Nétese que la encuesta reporta los temas de asistencia técnica de
esa manera general y, por ende, son Utiles para cualquier tipo de cultivo, en el
caso de la actividad agricola. Andlogamente, para la crianza y uso econémico
de cualquier animal, en el caso de la actividad pecuaria.

La ENA también cuenta con médulos que sirven para caracterizar la mues-
tra como, por ejemplo, caracteristicas de la unidad agropecuaria (médulo 1),
del productor agropecuario y su familia (médulo 19). Estos médulos presentan
variables que incluimos dentro del sez de controles para nuestra estimacién.

3.2 Modelo empirico

A fin de hallar el efecto complementario de la asociatividad y la asistencia téc-
nica en la produccién agropecuaria, utilizamos la siguiente regresién principal
cuyos coeficientes estimamos por minimos cuadrados ordinarios (MCO):

In(y) = o + 1T + BojAi + B3ATi + BaN; + BsCi + BeSi + B7SF + Xi + 6a+ v:
+ Fa + &;

En esa ecuacién, 7 es un identificador de la unidad agropecuaria (UA), d es
un identificador a nivel departamental y 7 es un identificador a nivel de afio en
el pool de datos. Todas las variables en torno al «productor» hacen referencia
al jefe de la UA. De este modo, y; corresponde al valor bruto de produccién

% La ENA identifica qué institucion, publica o privada, brindé asistencia técnica a los productores, y si fue
pagada o gratuita.
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de la UA; T; es una dummy que reporta la recepcion (en los dltimos tres afios)
de asistencia técnica por parte del productor; N; es el reporte del nimero de
rubros de asistencia técnica recibidos por el productor (a modo de proxy de la
intensidad con la que se brinda la asistencia técnica, ya que la ENA no reporta
dicha variable directamente); A; es una dummy que reporta la asociatividad del
productor; C; es una dummy que reporta la recepcion (en los tltimos tres afos)
de capacitacion del productor; y S; representa la superficie de la UA. Sobre
esta Ultima variable, se incluye su cuadrado para incorporar los rendimientos
marginales de la tierra como factor de produccién.

Asimismo, X; corresponde a un sez de caracteristicas asociadas al productor.
Estas caracteristicas corresponden a las covariables observables que, de acuerdo
con los estudios consultados (Markelova & Mwangi, 2010; Fischer & Qaim,
2012; Ortega et al., 2019), representan las principales fuentes de endogeneidad
en la asignacién del tratamiento. Estas variables son: nivel educativo, edad,
sexo, expetiencia, grado de especializacion, e idioma®. Respecto a edad y
experiencia, se incluyen los cuadrados de estas variables debido a los posibles
rendimientos crecientes/decrecientes sugeridos por los estudios consultados.
Por Gltimo, &4 es un efecto fijo a nivel departamental; y; es un efecto fijo de
tiempo (2017, 2018 y 2019); F, es un vector de efectos fijos relacionados con
las caracteristicas del productor; y € es el término de perturbacién.

Al aplicar la metodologia de PSM, nuestro grupo de tratamiento estd
conformado por los productores que se encuentran asociados y reportan
haber recibido asistencia técnica. Mientras que los productores que inclui-
mos en el grupo de control son los que no reportan ambas variables en
conjunto. Asi, B3 —el coeficiente de interés— refleja el efecto complementario
que presenta la interaccién entre la asistencia técnica y la asociatividad sobre
la productividad.

Es necesario hacer las siguientes precisiones sobre la construccién que
hemos realizado de las variables de mayor relevancia. La variable dependiente
—valor bruto de produccién— es construida mediante la siguiente expresién:

n
Z (Peije * Geije)
c=1

 Si bien la experiencia y la edad presentan cierta correlacién, la literatura sugiere incluir ambas variables
debido a que recogen efectos diferenciados. Por un lado, la experiencia recoge la acumulacién de conoci-
miento practico y la resiliencia a cambios en los mercados (Zhou & Li, 2022). Por otro lado, la edad captura
cambios generacionales (mentalidad y aceptacién de cambios) y capacidad de aprendizaje (Guo, Wen, &
Zhu, 2015; Seok et al., 2018).

164



Renato Paul Floridn Cabello y Sebastidn Steve Portocarrero Polanco

Asi, el valor bruto de produccién para el productor i del departamento
j en el afio ¢t se obtiene de la suma del valor bruto de los productos n del
productor, multiplicando el precio de cada producto ¢ (pej) por su cantidad
producida (qej¢)). La inclusién de efectos fijos departamentales y de tiempo
permite controlar por las fluctuaciones sistemdticas en los valores de p. y g,
que se deban exclusivamente a factores intrinsecos al departamento y afio
evaluado, respectivamente (Woolridge, 2010).

En cuanto a la asistencia técnica, el interés de nuestra investigacion se
centra en la asistencia técnica gratuita brindada por el Estado, ya que esta,
ademds de abarcar la mayor cantidad de productores, contribuye con la
finalidad de nuestro estudio, consistente en obtener resultados que permitan
extraer conclusiones utiles para mejores politicas publicas sobre el sector. Y
si bien no es posible medir la intensidad de la asistencia técnica dentro de
cada tema de asistencia, si es posible controlar este efecto a través de un proxy
definido como el niimero de rubros de asistencia técnica recibidos. De ahf la
importancia de incorporar N; en el modelo.

También incluimos un vector de efectos fijos relacionados con las carac-
teristicas del productor (F,), para establecer cortes muestrales y evaluar la
incidencia del tratamiento en productores semejantes segin ciertos criterios
especificos. Este vector considera los siguientes efectos fijos: (i) producto agri-
cola principal (aquel producto agricola con mayor peso/importancia dentro del
valor bruto de produccién), (ii) producto pecuario principal (aquel producto
pecuario con mayor peso/importancia dentro del valor bruto de produccién),
(iii) diversificacién del portafolio de productos agricolas (ntiimero de tipos de
cultivos cosechados por la UA), (iv) diversificacién del portafolio de produc-
tos pecuarios (ntimero de tipos de animales criados en la UA) y (v) acceso a
mercados (locales/regionales o agroindustria/exteriores).

Y, en vista de que la ENA no permite disponer de un panel de datos
porque no realiza un seguimiento a los mismos productores ano tras ano,
nuestra metodologfa hace uso de un poo/, entendido como un conjunto de
datos que apila cortes transversales de muestras aleatorias constituidas por
diferentes periodos de tiempo y diferentes unidades de andlisis (en este caso,
diferentes unidades agropecuarias). Pero, al no poder incluir en la regresién
efectos fijos a nivel de UA por carecer de un panel, la estimacién de un pool de
datos por MCO estd expuesta a dos principales fuentes de endogeneidad: (i)
sesgo de seleccidn por variables observables omitidas y (ii) sesgo por factores
no observables.
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Por ello, a fin de controlar el sesgo de seleccién por variables observables
omitidas, empleamos la herramienta metodoldgica de PSM. La cual consiste
en encontrar, en un gran grupo de control conformado por individuos no
tratados, a aquellos individuos que son similares a los del grupo de tratamiento
en un ser de caracteristicas individuales relevantes (Caliendo & Kopeinig,
2008). Cuyo algoritmo de emparejamiento hace uso de un propensity score
(puntaje de propension) asignado a cada observacion, luego de estimar un
modelo de regresién logistica en el cual la variable dependiente es la asignacién
al tratamiento y las variables independientes son las covariables observables.
Una vez que se ha estimado el puntaje de propensién para cada observacién o
unidad de estudio, el algoritmo de emparejamiento del PSM busca encontrar
pares de observaciones de tratamiento y de control con puntajes de propensién
similares.

El presente estudio aplica el algoritmo de emparejamiento de radius maz-
ching, donde cada unidad tratada se empareja con todas las unidades no tratadas
cuyos valores del puntaje de propensién se encuentran dentro de un rango
predefinido. La eleccién de este algoritmo se debe a que el pool por emplear
presenta numerosas observaciones fuera del grupo de tratamiento por cada
observacién tratada®. Asi, se puede aprovechar la informacién proporcionada
por las observaciones no tratadas para generar una estimacién mds precisa.
Ademis, la seleccién del emparejamiento sucede dentro del caliper establecido,
entendido como el diferencial mdximo entre propensity scores que se tolerard en
el momento de emparejar a las observaciones a través del PSM (Caliendo &
Kopeinig, 2008). El valor del caliper para la presente investigacién es de 0,001,
correspondiente al valor mds estricto segtin la literatura (Adjin, Goundan, &
Henning, 2020; Wu ez al., 2010)3".

Sin embargo, uno de los problemas que surgen con el PSM es que no toma
en consideracién el sesgo generado por factores no observables. Esto hace
necesario emplear una estrategia que determine en qué medida la no inclusién
de variables no observables estd afectando los resultados cualitativos de la esti-
macién (Rosenbaum, 2005). Por ello, aqui utilizamos los Rosenbaum bounds,
que identifican en qué tanto deberfan diferir las caracteristicas no observables
entre ambos grupos muestrales (tratamiento y control) para alterar la validez

%0 Para la regresién principal, se cuenta con 3523 y 74 617 observaciones pertenecientes al grupo de trata-
miento y de control, respectivamente. Hay asi 21,2 observaciones fuera del grupo de tratamiento por cada
observacién tratada.

31 Si bien se cuenta con un caliper «principal» de 0,001, posteriormente se aplican pruebas de robustez en
torno al valor de este pardmetro.
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de los resultados inferidos. Asi, mientras mayor sea el limite (bound), los resul-
tados serdn mds robustos a la existencia de factores no observables que estén
correlacionados con la asociatividad, la asistencia técnica y la productividad.

3.3 Caracterizacién de los datos empleados

La ENA requiere de un proceso de limpieza para que la unidad de andlisis
sea homogénea en términos de disponibilidad de informacién. Por ello,
hemos depurado aquellas observaciones que reportan missing values en las
variables de interés. Tras este ¢jercicio de limpieza, el resultante conjunto de
datos analizados contiene 26 259 UA para el afo 2017, 25 993 para el afio
2018y 25 930 para el afio 2019. La alta similitud existente en la cantidad de
observaciones para cada afio indica que el poo/ de datos empleados exhibe un
balance para los anos seleccionados.

La tabla 1 muestra la descripcién de las variables relevantes y la caracteri-
zacién de la muestra para la investigacién:
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Asimismo, la tabla 2 muestra la descripcién de los efectos fijos incluidos
en el andlisis:

Tabla 2

Descripcién de los efectos fijos considerados como parte de la metodologfa

Efecto fijo Descripcién

N 1: A nivel de tiempo Se presentan los siguientes valores: 2017, 2018 y 2019
como parte del pool de datos.

N.o° 2: A nivel departamental Se incluyen los 24 departamentos del Pert.

Se define como producto agricola principal al que tiene
mayor peso en el valor bruto de produccién en la UA.
X , Se incluyen los productos agricolas principales que, de
N.° 3: A nivel de producto agricola v procuictos 28 brneipa’es que
L acuerdo con la distribucién muestral, representan una
principal L
participacién mayor del 1% en la muestra. El resto de los

cultivos se agrega en una categorfa «otros». Para mayor

detalle, véase el anexo 1.

Se define como producto pecuario principal al que tiene
mayor peso en el valor bruto de produccién en la UA.
. . Se incluyen todos los productos pecuarios, sin filtrar por
N.° 4: A nivel de producto pecuario Y productos p ’ P

incipal aquellos con mayor participacién en la muestra, ya que la
rincipa . . .
princip cantidad de animales no es lo suficientemente alta como
para crear una categoria adicional de «otros». Para mayor

detalle, véase el anexo 2.

La diversificacién del portafolio agricola se mide como
el nimero tipos de cultivos cosechados dentro de la

N.o 5: A nivel de diversificacién del

portafolio agricol UA. Al analizar la muestra, se identifica que el rango de
ortafolio agricola

diversificacion se encuentra entre 1y 17 tipos de cultivos
diferentes dentro de una misma UA.

La diversificacién del portafolio pecuario se mide como

. L ., el nimero animales diferentes criados dentro de la
N.o 6: A nivel de diversificacién del

cafoli . UA. Al analizar la muestra, se identifica que el rango
portafolio pecuario

de diversificacién se encuentra entre 1 y 13 animales
diferentes criados dentro de la UA.

El nivel de acceso a mercados presenta dos categorfas:
(i) aquellos productores que acceden a mercados locales
N.o 7: A nivel de acceso a mercados  y/o regionales tnicamente (63,8%) y (ii) aquellos que
acceden a mercados de agroindustria y/o mercado exterior

(36,2%).

Fuente: ENA, en INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.
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4. Andlisis de resultados
4.1 Resultados principales

Antes de aplicar, a la base de datos limpiada como se explicé, el PSM con las
especificaciones del modelo empirico explicitadas anteriormente, analizamos
la significancia de las diferencias entre los grupos muestrales (de tratamiento
y de control) en funcién del sez de covariables observables. La tabla 3 muestra
que estas diferencias son estadisticamente significativas al 99% de confianza.
para todos los casos.

Tabla 3
Diferencias entre los grupos muestrales (ex ante al PSM)
Control Tratamiento Diferencia
Set de
covariables N.cobs. Media Desv. N.cobs. Media Desv.
est. est.

educ_primaria 74659 0,51 0,50 3523 0,40 0,49 -0,108***
educ_secundaria 74 659 0,29 0,45 3523 0,40 0,49 0,105%**
educ_nouniv 74 659 0,05 0,21 3523 0,09 0,29 0,043***

educ_univ 74 659 0,04 0,20 3523 0,08 0,27 0,039***
edad 74659 54,06 15,03 3523 52,86 12,99 1,199
sexo 74 659 0,71 0,45 3523 0,81 0,39 0,098***
experiencia 74659 25,93 14,67 3523 23,95 12,83 -1,982%%
especializacion 74659 0,71 0,45 3523 0,67 0,47 -0,035%**
castellano 74 659 0,59 0,49 3523 0,73 0,45 0,134%**

Nota. *** p<0,01.
Fuente: ENA, en INEI (2017/2018/2019). Elaboracién propia, 2023.

Tras ello, aplicamos el emparejamiento mediante una regresion probit,
con la asignacién del tratamiento como variable dependiente y el ser de
covariables como regresor. Los resultados de esta regresién (véase el anexo 3)
evidencian que todas las observaciones forman parte del soporte comin; sin
embargo, el output de la técnica de emparejamiento deja sin ponderacién a
42 observaciones®.

32 Tal recorte implica una pérdida de representatividad infima, teniendo en cuenta la cantidad de observa-
ciones en el poo/ de datos. Especificamente, solo se pierde el 0,05% de los datos.
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Sin embargo, el proceso de emparejamiento a través del PSM exige una
validacién luego de su aplicacién, por lo que fue necesario volver a reali-
zar la estimacién de la significancia en las diferencias entre ambos grupos
muestrales en funcién del sez de covariables. Al respecto, en la tabla 4 se
observa que esas diferencias tienen un valor estadistico nulo para todas las
variables covariables seleccionadas, lo que implica que fue mitigado el sesgo
observacional en la asignacién al tratamiento. Esta validacién del balance
muestral valida a su vez las respectivas caracteristicas mostradas en dicha
tabla. En particular, que, en promedio: el 81% de las UA son conducidas
por hombres, el 67% de los jefes de UA estdn especializados en la actividad
agropecuaria, cuentan con una experiencia en la materia que asciende a 24
aflos, su edad se encuentra entre 52 y 53 afios, y la lengua materna de entre
el 72% y 73% de ellos es el castellano.

Tabla 4

Diferencias entre los grupos muestrales (ex post al PSM)

Sorde Control Tratamiento Diferencia
covariables N.oobs. Media Desv. N.oobs. Media Desv. posterior
est. est.

educ_primaria 74 617 0,40 0,49 3523 0,40 0,49 0,002
educ_secundaria 74 617 0,39 0,49 3523 0,40 0,49 0,003
educ_nouniv 74 617 0,09 0,29 3523 0,09 0,29 -0,002
educ_univ 74 617 0,08 0,27 3523 0,08 0,27 -0,003
edad 74617 52,93 13,01 3523 52,86 12,99 -0,070
sexo 74 617 0,81 0,39 3523 0,81 0,39 0,001
experiencia 74617 24,01 12,83 3523 23,95 12,83 -0,064
especializacion 74 617 0,67 0,47 3523 0,67 0,47 0,003
castellano 74 617 0,72 0,45 3523 0,73 0,45 0,002

Notas. *** p<0,01, ** p <0,05, * p<0,1.
Fuente: ENA, en INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.

En esalinea, la tabla 5 muestra los resultados en funcién de tipo de balance
muestral: (i) antes de aplicar el PSM y (ii) luego de aplicar el PSM. Ademis,
con la finalidad de analizar preliminarmente la sensibilidad de los resultados,
para cada tipo de balance muestral se presentan tres variaciones en la regresién:
(i) sin controles, (ii) excluyendo las variables de capacitacién y nimero de
temas de asistencia técnica recibidos, y (iii) el modelo completo.
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En general, se observa que todos los resultados son estadisticamente signi-
ficativos —como minimo, al 95% de confianza—, independientemente del tipo
de balance muestral (con o sin PSM) y el modelo de regresién utilizado. Sin
embargo, cabe precisar que los resultados de la regresién principal se encuen-
tran en la columna 6 de esa tabla, ya que corresponden al modelo completo
una vez mitigado el sesgo de seleccién luego de aplicar el PSM.

Tabla 5
Resultados de la regresién principal
Antes de aplicar el PSM Luego de aplicar el PSM
(1) ) (3) (4) ) (6)
Variables Sin Sin capacit. ~ Modelo Sin Sin capacit. ~ Modelo

controles  ni num_AT completo  controles ninum_AT  completo

log_prod.  log prod. log prod. log prod. log prod. log prod.
0,324*** 0,246*** 0,221 0,099** 0,086** 0,131%%*

tratamiento
(0,039) (0,034) (0,035) (0,044) (0,039) (0,038)
AT 0,055 0,357*** 0,041 0,405*** 0,533*** 0,256***
(0,041) (0,027) (0,036) (0,044) (0,037) (0,038)
0,307*** 0,198*** 0,226*** 0,139%**
num_AT
(0,026) 0,401*** (0,023) (0,010) (0,008)
0,412%*%* (0,011) 0,387*** 0,335%** 0,540*** 0,318***
asociatividad
(0,013) (0,011) (0,016) (0,013) (0,014)
o 0,392%*+* 0,213***  0,182*** 0,133***
capacitacion
(0,017) (0,015) (0,013) (0,011)
0,405*** 0,402*** 0,421%** 0,426***
sup_ha
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
-0,019*** -0,019*** -0,020%** -0,019***
sup_ha’
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,166*** 0,162*** 0,138*** 0,137***
educ_primaria
(0,016) (0,016) (0,026) (0,025)
0,346*** 0,339*** 0,430*** 0,374***
educ_secundaria
(0,018) (0,018) (0,026) (0,026)
0,373*** 0,359*** 0,438*** 0,403***
educ_nouniv
(0,026) (0,026) (0,030) (0,029)
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0,489*** 0,473*** 0,566*** 0,497***
educ_univ
(0,027) (0,027) (0,030) (0,030)
dad 0,017*** 0,017*** 0,024*** 0,021***
eda
(0,002) (0,002) (0,003) (0,002)
dad? -0,000%** -0,000%** -0,000*** -0,000%**
eda
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,210%** 0,207*** 0,230%** 0,199%**
sexo
(0,010) (0,010) (0,012) (0,011)
o 0,013%** 0,013*** 0,016*** 0,014***
experiencia
i (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
o -0,000%** -0,000%** -0,000*** -0,000%**
experiencia
i (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,160*** 0,160*** 0,247** 0,211%**
especializacion
(0,010) (0,010) (0,010) (0,010)
1 0,234*** 0,237*** 0,383*** 0,320***
castellano
(0,013) (0,013) (0,011) (0,014)
7,845 6,051*** 6,051*** 8,213*** 5,446%** 5,812%**
constante

(0,008) (0,057) (0,056) (0,011) (0,068) (0,066)
R 0,35 0,49 0,50 0,33 0,47 0,50
Observaciones 78 182 78 182 78 182 78 140 78 140 78 140

Notas. Errores estdndar entre paréntesis. *** p<0,01, ** p <0,05.
Fuente: ENA, en INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.

Dicho modelo permite evidenciar que la asistencia técnica presenta un
efecto positivo y significativo del 25,6% sobre la productividad agropecuaria.
Este resultado es consistente con lo encontrado por estudios como el de Torres
et al. (2021), quienes hallan un efecto ain mayor —del 50,4%- en el valor de
produccién por hectdrea. También evidencia que la recepcién de un rubro
adicional de asistencia técnica genera un aumento significativo del 13,9% en
la productividad agropecuaria. Asimismo, que la asociatividad impacta posi-
tiva y significativamente la productividad de los productores, en un 31,8%;
siendo este un resultado consistente con lo obtenido por estudios como el de
Kashiwagi (2020).

A su vez, el modelo exhibe un significativo efecto conjunto para aquellos
productores que forman parte de una asociacién agropecuaria y, simultinea-
mente, reciben asistencia técnica. En efecto, los productores que reportan
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ambas variables son, en promedio, un 13,1% mads productivos que los sin
ambas caracteristicas. Este resultado verifica la hipétesis de que la asociativi-
dad genera espacios para el trabajo colaborativo, cooperativo y coordinado
entre productores (Bobadilla ez @/, 2019), en los cuales puede compartirse
el conocimiento practico canalizado bajo la asistencia técnica en términos de
adopcidén de tecnologia, mejores pricticas agropecuarias y para la sostenibilidad
de las cosechas (Foncodes, 2020).

Sobre el sez de controles, si bien al respecto no se busca identificar un efecto
causal sino solo una asociacidn, resaltan algunos coeficientes obtenidos. Asi,
encontramos que los coeficientes relacionados con la educacién se comportan
adecuadamente, ya que, a mayor nivel educativo, los productores evidencian
una mayor productividad. Y encontramos que el hecho de que el productor
sea hombre estd asociado a un significativo diferencial del 20,7% en su pro-
ductividad, con respecto a cuando es mujer.

También encontramos que los incrementos de un afio en las variables
de edad y experiencia estdn asociados a incrementos en la productividad
agropecuaria equivalentes al 3,0% y al 1,9%, respectivamente. Pero estos
diferenciales presentan rendimientos marginales decrecientes, lo que podria
deberse a diversos factores que requieren mds investigacién, tales como: (i)
fatiga y agotamiento, (ii) cambios en la motivacidn, (iii) falta de adecuacién
a tecnologfa y entorno productivo; entre otros (Zhou & Li, 2022).

Similarmente, el incremento de una hectdrea en la superficie agropecuaria
estd asociado a un significativo diferencial de la productividad agropecuaria,
del 45,8%. Pero este diferencial también presenta rendimientos marginales
decrecientes, lo que en el contexto peruano podria reflejar limitaciones en
recursos como agua, fertilizantes o mano de obra, que reducen los beneficios
de la expansién territorial (Midagri, 2013).

4.2 Pruebas de robustez

Los estudios empiricos sefialan que los resultados obtenidos con una regresiéon
como la de nuestra investigacién pueden variar en funcién de tres aspectos
principales: (i) sesgo por variables no observables, (ii) algoritmo de mat-
ching y (iii) valores de los calipers. Ya hemos explicado que la verificacién
del balance muestral a través del sez de covariables seleccionado implica que
hemos mitigado el posible sesgo de asignacién al tratamiento (encontrarse
asociado y recibir asistencia técnica). Pero las variables observables no
constituyen la dnica fuente de endogeneidad. También es necesario evaluar
el sesgo generado por la omisién de variables no observables, tales como la
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motivacién del productor, sus habilidades innatas y su percepcién del riesgo
(Fischer & Qaim, 2012).

Por ello, hemos calculado los Rosenbaum boundsy obtenido que las carac-
teristicas no observables entre ambos grupos muestrales tendrian que diferir
en un 675% para alterar la validez de los resultados provistos por nuestra
regresién principal. Este valor estd muy por encima del propuesto por Ortega
et al. (2019), quienes sostienen que las estimaciones son robustas al sesgo no
observable si los Rosenbaum bounds tienen valores de entre un 30 y un 90%.
Por tanto, nuestros resultados son robustos al sesgo no observable.

Ademds, en vista de que nuestros los resultados fueron obtenidos con el
algoritmo de emparejamiento de radius matching con un caliper de 0,001,
para evaluar su robustez hemos utilizado el algoritmo de emparejamiento
nearest neighbour®, aplicando la variacién con y sin reemplazo, y no solo ante
el caliper original (0,001), sino también ante otro caliper estricto (0,008). La
tabla 6 sintetiza los resultados respectivos, mostrando los coeficientes prin-
cipales de la regresién y el Rosenbaum bound asociado a cada algoritmo de
emparejamiento y caliper.

En dicha tabla se observa que la variable de tratamiento exhibe resistencia
a la variacién en el algoritmo de emparejamiento, incluso ante distintos ca/li-
pers estrictos y variantes de reemplazo. Por un lado, el valor del Rosenbaum
bound calculado para cada caso estd consistentemente por encima del nivel
de sensibilidad considerado adecuado por los estudios especializados. Por
otro lado, si bien la reduccién del nivel de confianza (del 99 al 90%) implica
cierta pérdida de confiabilidad en los resultados, esto resulta principalmente
de la reduccién muestral (y consecuente pérdida de poder estadistico), que
a su vez es consecuencia de la variacién en el método de emparejamiento.
DPese a esta ligera pérdida de confiabilidad, es evidente que el impacto del
tratamiento muestra un gran incremento en la productividad agropecua-
ria, en un rango de entre el 24,8y el 29,2%; lo cual resalta la robustez de
nuestros hallazgos.

33 Segtn Caliendo y Kopeinig (2008), bajo el algoritmo de nearest neighbours, el individuo del grupo de
control se elige companero de emparejamiento para un individuo tratado, que es el mds cercano en térmi-
nos de propensity score. Este emparejamiento tiene dos variantes: (i) con reemplazo y (ii) sin reemplazo. En la
variante con reemplazo, un individuo no tratado puede usarse mas de una vez como objeto de comparacién
para individuos tratados.
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Tabla 6
Robustez de los resultados ante variaciones en el algoritmo de emparejamiento y
calipers
I.VIet.odo de . N.oobs.  Asociatividad AT Tratamiento Rosenbaum
emparejamiento y caliper bound
Nearest neighbour (n=1)
con caliper de 0,001 — sin 7046 0,326™** 0,165 0,248* 250%
reemplazo
Nearest neighbour (n=1)
con caliper de 0,008 —sin 7046 0,327*** 0,175 0,247* 245%

reemplazo

Nearest neighbour (n=1)
con caliper de 0,001 — 6362 0,289*** 0,147 0,292** 235%
con reemplazo

Nearest neighbour (n=1)
con caliper de 0,008 — 6362 0,289*** 0,147 0,292** 235%

con reemplazo

Radius matching con

Skokk Skokk *kxk 0,
caliper de 0,001 78 140 0,318 0,256 0,131 675%

Radius matching con

*okok Fokok *okok 0,
caliper de 0,008 78 182 0,319 0,257 0,132 690%

Notas. Los resultados corresponden al modelo completo de la regresion principal. En todos los casos es
nula la significancia estadistica de las diferencias entre ambos grupos muestrales en funcién del set de co-
variables. Ademds, para cada variacién se cumple que los coeficientes del resto de regresores no incluidos
en la tabla son significativos al 99% de confianza. *** p<0,01, ** p <0,05, * p<0,1.

Fuente: ENA, en INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.

4.3 Limitaciones

La presente investigacién aporta una estimacién preliminar del efecto com-
plementario existente entre la asistencia técnica y la asociatividad sobre la pro-
ductividad del sector agropecuario. Sin embargo, el disefio de nuestro estudio
adolece de tres limitaciones relacionadas con la fuente de informacién utilizada.

En primer lugar, la ENA no cuenta con un panel de datos, sino que corres-
ponde a distintos cortes transversales con granularidad anual. Ello implica que
no hace un seguimiento individual de los productores afio tras afo, lo cual
impide la aplicacién de la metodologia de diferencias en diferencias para la
mitigacion del sesgo generado por los efectos individuales de cada productor.
Para ello, tuvimos que aplicar el PSM, con la inclusién de efectos fijos dentro
del pool de datos y demds especificaciones descritas previamente.
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En segundo lugar, la ENA no es precisa respecto a las caracteristicas de
los servicios de extensién agraria. Para el caso de la asistencia técnica, por
ejemplo, si bien la ENA distingue entre capacitacién y asistencia técnica,
reporta la asistencia técnica de forma discreta (recepcién o no recepcién). Lo
cual no permite observar la intensidad de la provisién de la asistencia técnica
para cada productor agropecuario. Ello nos obligé a incorporar la intensidad
en forma de proxy, a través del nimero de temas de asistencia recibidos. Ade-
mds, por la naturaleza temporal de la asistencia técnica, los resultados de este
aprendizaje préctico no se reflejan necesariamente en la productividad del
mismo periodo. Pese a que la pregunta en la ENA recoge la informacién de
los dltimos tres afios, no es posible separar el efecto de una asistencia técnica
anterior a este periodo.

En tercer lugar, la falta de informacién en la ENA sobre la dindmica asocia-
tiva impide medir el grado de participacién de un productor en su asociacién
ni, por ende, el grado de cooperacién y coordinacién entre los miembros de
las asociaciones. Carece entonces de datos sobre un aspecto fundamental para
comprender como esas asociaciones pueden potenciar la productividad y la
resiliencia en el sector agropecuario, a través de los mecanismos de transmision
considerados en nuestro marco analitico.

Sin mengua de lo anterior, hemos demostrado que nuestra metodologfa ha
mitigado las limitaciones sefialadas y podemos confiar en la validez de nuestros
resultados, en vista de que han sido validados por las rigurosas pruebas de
robustez aplicadas: variacién del algoritmo de emparejamiento, inclusién de
distintos calipers y célculo de los Rosenbaum bowunds.

5. Conclusiones y recomendaciones

Hemos realizado esta investigacién con el objetivo principal de evaluar la
existencia de un positivo efecto conjunto entre la asistencia técnica y la
asociatividad sobre la productividad del sector agropecuario peruano. Los
resultados obtenidos son favorables a la corroboracién de nuestra hipétesis,
pues muestran que dicho efecto conjunto es del 13,1%, y también muestran
un positivo efecto individual del 25,6% para la asistencia técnica y del 31,8%
para la asociatividad.

Estos resultados han sido obtenidos empleando la estrategia metodoldgica
de propensity score matching e incluyendo efectos fijos departamentales, tempo-
rales y a nivel caracteristicas del productor, en el poo/ de datos de la ENA para
el periodo 2017-2019. Y hemos comprobado que son resultados robustos a
diferentes tipos de producto, diversificacién y destino de la produccién; que
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son resistentes al sesgo por factores no observables; y que permanecen vilidos
cuando se varia el algoritmo de emparejamiento y el caliper.

El mencionado efecto complementario del 13,1% sobre el rendimiento
productivo agrario sugiere que pueden darse en la prictica los mecanismos
de transmisién descritos en nuestro marco analitico. Es decir, que: (i) el
intercambio de conocimientos es mds enriquecedor cuando los productores
agropecuarios tienen més experiencia prictica, mejores técnicas productivas
y/o saberes tecnoldgicos; y (ii) al recibir la asistencia técnica que mejora sus
capacidades pricticas y técnicas, el productor gana confianza en s{ mismo
y en su capacidad efectiva de relacionarse beneficiosamente con los demds
en general y con los miembros de su asociacién en particular. Recomenda-
mos que futuras investigaciones profundicen el estudio de estos canales de
transmisién, para lo cual se requerird levantar informacién primaria que
permita evaluarlos.

Y nuestros resultados también son relevantes en materia de politica ptblica.
En primer lugar, porque, ademds de confirmar con evidencia robusta la
importancia de que el Estado contintie y expanda la provisién de asistencia
técnica gratuita a los productores del sector agropecuario, senalizan que esta
asistencia debe adecuarse a las necesidades de cada productor, considerando sus
debilidades especificas que afectan su rendimiento productivo. Sin embargo,
para que el Estado pueda adaprar la provisién de asistencia técnica de manera
efectiva a las necesidades de cada productor, es imperativo que conduzca un
esfuerzo previo de recopilacion de informacién primaria. Ello implica una
mayor presencia y participacién del Estado en el sector, a través de un tra-
bajo estrecho con las asociaciones de productores y otros actores clave, a fin
de recopilar datos que identifiquen las necesidades y desafios especificos que
enfrenta cada productor.

En segundo lugar, es fundamental continuar con la promocién de la asocia-
tividad como una estrategia de alto impacto. Es necesario que los productores
agropecuarios conozcan mejor los beneficios de asociarse y como establecer y
gestionar una asociacién adecuadamente. Ya que pertenecer a una asociacion
facilita el intercambio de informacién y el acceso a tecnologias més eficientes,
estimula el interés de los productores por mejorar su rendimiento, amplia el
alcance de la asistencia técnica y difunde sus beneficios. Para ello, el Estado
y entidades privadas competentes deben formular estrategias coordinadas
que impulsen la conformacién de asociaciones, e instrumentos que guien la
participacion de los productores en sus asociaciones a fin de que estas sean
eficientes y sostenibles.
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Por dltimo, es necesario considerar estrategias que aborden el desarrollo
de ambas variables —asistencia técnica y asociatividad— en conjunto. Para ello,
es importante tener en cuenta que las asociaciones pueden servir como un
mecanismo de focalizacién eficiente, para identificar a los productores que
mds requieren de asistencia técnica y asegurar su provision efectiva. Ademds,
la colaboracién dentro de las asociaciones crea un canal de confianza entre los
productores, donde la experiencia y el conocimiento se comparten de manera
natural, con productores mds experimentados actuando como capacitadores
de sus colegas. Un ejemplo de ello son los llamados «talentos rurales», quienes
son productores destacados en su actividad agropecuaria y que son capacitados
para brindar servicios de extensién agraria puntual; siendo esta una de las
primeras interacciones entre asistencia técnica y asociatividad.
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Anexo 1. Distribucién muestral del efecto fijo a nivel de producto
agricola principal

La muestra cuenta con 212 productos agricolas diferentes. Por ello, es nece-
sario identificar aquellos cultivos con mayor presencia en la muestra, con la
finalidad de seleccionar las categorias mds relevantes y evitar la pérdida excesiva
de grados de libertad. Para ello, se selecciona todos aquellos productos agri-
colas que superan el 1% de participacion dentro de la muestra. Asi, el efecto
fijo considera 17 productos diferentes y una categorfa de «otros productos
agricolas» que agrupa a todos aquellos productos que no superan el 1% de
participacidn; por ejemplo, la toronja, el tomillo, la estevia, entre otros.

Producto agricola Frecuencia Porcentaje i(:sitaﬂz
Alfalfa 1670 2,14 2,14
Arroz 3141 4,02 6,15
Arveja 950 1,22 7,37
Cacao 2528 3,23 10,6
Café 4427 5,66 16,26
Frijol 1014 1,3 17,56
Haba 1189 1,52 19,08
Limén 880 1,13 20,21
Maiz 11 967 15,31 35,51
Mango 970 1,24 36,76
Palto 2511 3,21 39,97
Papa 16 029 20,5 60,47
Plitano 6631 8,48 68,95
Quinua 846 1,08 70,03
Trigo 1011 1,29 71,33
Vid 700 1,00 72,22
Yuca 1537 1,97 74,19
Otros productos agricolas 20181 25,81 100
Total 78182 100

Fuente: INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.
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Anexo 2. Distribucién muestral del efecto fijo a nivel de producto
pecuario principal

La muestra cuenta con 13 productos pecuarios diferentes. A diferencia de los
productos agricolas, es posible conservar a todas las categorias de animales
como parte de los efectos fijos a nivel de producto pecuario principal. Ello se
debe a que la inclusién de las categorias no genera una alta pérdida de grados
de libertad, a diferencia de lo que sucede con el caso de los productos agricolas.

Producto pecuario Frecuencia Porcentaje i(:;f;:gz
Vacunos 11105 14,2 14,2
Ovinos 7515 9,61 23,82
Caprinos 836 1,07 24,89
Porcinos 6858 8,77 33,66
Llamas 206 0,26 33,92
Alpacas 1200 1,53 35,46
Cuyes 11117 14,22 49,68
Patos 1239 1,58 51,26
Pavos 579 0,74 52,00
Conejos 151 0,19 52,19
Pollos de engorde 1644 2,10 54,30
Gallinas 12333 15,77 70,07
Gallos 1147 1,47 71,54
No se dedican a la actividad pecuaria 22252 28,46 100
Total 78 182 100

Fuente: INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.
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Anexo 3. Resultados del probit respecto al radius matching del PSM

para la regresién principal

El modelo probit para la asignacion del propensity score de cada unidad de
andlisis consiste en estimar la regresién de la variable de tratamiento como

dependiente y el ser de covariables sugeridos por la literatura como regresores.
Como se observa en la siguiente tabla, que muestra los resultados del probir,
todas las variables son significativas al 99% de confianza para la asignacién
del tratamiento; salvo por la variable experiencia, que es significativa al 95%.

Variables Tratamiento
0,274***
educ_primaria (0,039)
0,525%+*
educ_secundaria (0,041)
0,694+
educ_nouniv (0,049)
0,684***
educ_univ
(0,051)
" 0,000***
eda (0,004)
-0,000***
edad’
(0,000)
0,167***
sexo
(0,019)
0,006**
experiencia (0,003)
-0,000***
experiencia® (0,000)
0,006***
especializacion (0,018)
0,196***
castellano
(0,018)
-3,434%+*
constante
(0,018)
I 0,036
Observaciones 78182

Notas. Errores estdndar entre paréntesis. *** p<0,01, ** p <0,05.

Fuente: INEI (2017, 2018, 2019). Elaboracién propia, 2023.
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