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SERIE DOCUMENTOS DE TRABAJO

El Impacto de las Asesorias Teécnicas en el Sector
Agricola: el caso de la Agricultura Familiar en Chile

RESUMEN

La extension agricola o sistemas de asesoria técnica (AT) son las diferentes actividades que se
realizan para proveer la informacidn que necesitan los agricultores y otros actores del sistema de
innovacion. Se entiende que un apoyo a los productores de pequefia escala satisface una demanda
por conocimientos que no se hace explicita en el mercado, pero que por sus resultados genera
beneficios privados y sociales. En Chile la AT siempre ha sido un factor relevante en el disefio de
programas de apoyo a la agricultura familiar. En este estudio se plantea un esquema conceptual
simple de la relacion entre las asesorias técnicas y la productividad agricola. Bajo este enfoque, las
asesorias técnicas tienen un efecto directo en la productividad agricola y un efecto indirecto
mediado por la innovacion. Se utilizan datos de una encuesta realizada a 5.453 usuarios del Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) en el 2016, para testear un modelo de causalidad. Se
determina que cuatro o mas AT generan un efecto significativo en la innovacion y en la
productividad. Las estimaciones indican que este impacto puede ser hasta 12% en la probabilidad
de innovar y de un 26% en la productividad agricola..

Palabras clave: Asistencia Técnica, Productividad Agricola, Innovacién, Extension Agricola.

SUMMARY

Agricultural extension or technical advisory systems (TA) are the different activities that are carried
out to supply the information needed by farmers and other actors of the innovation system. It is
understood that support for farmers satisfies a demand for knowledge that is not made explicit in the
market, but that by its results give us private and social benefits. In Chile, the TA has always been a
relevant factor in the design of programs for farmers.In this study, a simple conceptual scheme of
the relationship between technical advice and agricultural productivity is presented. Under this
approach, technical advice has a direct effect on agricultural productivity and an indirect effect
mediated by innovation. Data of 5,453 farmers users of the Institute for Agricultural Development
(INDAP) in 2016 are used to test a causality model. It is determined that four or more TAs have a
significant effect on innovation and productivity. Estimates indicate that this impact can be up to 12%
in the probability of innovating and 26% in agricultural productivity.

Keywords: Productivity, , Technical Assitance, Agricultural Extension, Agricultural Productivity, Innovation.
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EL IMPACTO DE LAS ASESORIAS TECNICAS EN EL SECTOR AGRICOLA: EL CASO DE LA
AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA EN CHILE?

Jorge Ortega?, Eduardo Ramirez3
13 de agosto de 2018

INTRODUCCION

La extensidn o sistemas de asesoria técnica (AT), son todas las actividades que se realizan para proveer la
informacion y los servicios que necesitan y demandan los agricultores y otros actores del sistema de
innovacion, para ayudarlos a desarrollar sus capacidades técnicas, organizacionales y de gestion, de tal
manera de mejorar su calidad de vida y bienestar (GFRAS, 2010). También se define como los sistemas que
facilitan el acceso de los agricultores, sus organizaciones y otros agentes del mercado a conocimientos,
tecnologias e informacién; fomentar su interaccién con asociados en la investigacion, la ensefianza, la
agroindustria y otras instituciones pertinentes; coadyuvar en el disefio de practicas y habilidades técnicas, de

gestién y de organizacién (Christoplos, 2010).

La extension agricola ha sido un pilar de muchas de las intervenciones publicas en América Latina. Se
entiende que un apoyo a los productores de pequefia escala satisface una demanda por conocimientos que
no se hace explicita en el mercado, pero que, por sus resultados, genera beneficios privados y también
sociales dado los procesos de difusion de la tecnologia que impiden capturar todos los beneficios de la
innovacion a aquellos que han realizado la inversion para ponerla a prueba (Birkhaeuser, Evenson y Feder,
1991).

En Chile existen diferentes modalidades y sistemas de extensibn o de asesorias técnicas, bastante
segmentados uno de otros. Por un lado, se encuentra la asistencia técnica subsidiada por el estado destinada
a la agricultura familiar. Dicho modelo, subvenciona el costo de las visitas técnicas a los agricultores, las que
son proporcionadas por técnicos independientes, empresas de asistencia técnica o profesionales contratados
por los municipios. El Ministerio de Agricultura a través del INDAP, supervisa y controla el proceso. Por otro
lado, existe el modelo de asistencia privada, consistente en asesores técnicos que visitan explotaciones
agropecuarias y que reciben su retribucién directamente de los duefios de las explotaciones. Entre estas dos
modalidades existen la extensién pagada por las agroindustrias y los industriales de agroquimicos, bajo esta
modalidad la industria es la que cubre los costos de la asistencia. Finalmente, existe el modelo intermedio de
asesorias técnicas pagadas en parte de por el Ministerio de Agricultura y en parte por los agricultores

medianos y grandes que, via atenciones grupales, desarrollan un trabajo de analisis del manejo técnico de

! Los datos utilizados para este estudio corresponden a la informacién de usuarios del Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP).

2 Consultor independiente y Candidato a Doctor en Ciencias de la Agricultura, area de Economia Agraria de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. jaortegao@gmail.com

3 Investigador del Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural (Rimisp). eramirez@rimisp.org
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sus empresas sobre la base de reuniones grupales en las explotaciones de los agricultores, lo que se
denomina Grupos de Transferencia Tecnologica (GTT).

No todos los productores tienen acceso a los servicios de AT, ya sea porque no califican como beneficiarios
de INDAP, o no tienen informacidn o recursos para buscar y contratar un asesor privado. Un factor adicional

es quizas porque los productores no conocen el valor que les genera contratar una asesoria.

La AT siempre ha sido un factor relevante en el disefio de programas de apoyo a la agricultura familiar. Se
entiende que existen fallas en el mercado de AT que impiden que los agricultores accedan a este servicio y
gue valoren adecuadamente sus efectos en la productividad y adopcion de tecnologias que mejoran su
bienestar. Las fallas pueden ser desde ausencia de servicios en zonas geograficas determinadas hasta
ausencia de informacién que permita valorar el efecto marginal de dicha AT en la productividad de las

explotaciones.

Si bien, se han realizado evaluaciones y estudios del impacto del INDAP y sus diferentes programas (Dipres,
2014; Dipres, 2010; FAO 2006), ninguno ha profundizado en el efecto especifico de la AT en la innovacion y
en la productividad de la agricultura familiar. Las evaluaciones disponibles muestran resultados de impacto,
algunos con métodos cualitativos y, otros, cuantitativos en base a informacién segundaria y primaria, de los
efectos agregados de los programas de INDAP sobre indicadores de resultados definidos. Generalmente

orientados a medir cambios en ingresos, empleo, intensidad de uso de la tierra entre otros.

Este trabajo busca llenar este vacio, generando conocimiento sobre el efecto de la AT subsidiada por el
INDAP en la propensién a innovar y en la productividad agricola de pequefios productores. Se utilizan datos
recientes de una encuesta realizada a usuarios de INDAP en el 2016 y se proponen métodos analiticos

adecuados a la naturaleza de los datos.

El articulo contiene seis secciones. La introduccién, seguida de un capitulo de revisién de la bibliografia.
Luego un capitulo donde se discute el enfoque metodolégico de analisis a utilizar. Un cuarto capitulo de
analisis descriptivo de los datos disponibles, seguido de un quinto capitulo de resultados para finalizar con las

conclusiones y recomendaciones.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Elaumento de la productividad es considerado un factor clave del cambio estructural y crecimiento econémico,
especialmente de los paises en desarrollo (Gollin, Parente y Rogerson, 2002; Evenson y Gollin, 2003). La
productividad a su vez es impulsado por la innovacién, que puede dividirse en investigacion y desarrollo (1+D)
y adopcion y difusion (Zunding y Zilberman, 2001). Uno de los principales problemas de la innovacion en los
paises en desarrollo es la baja tasa de adopcidn de nuevas tecnologias (Foster y Rosenzweig, 2010). Zunding
y Zilberman (2001), sefialan que la adopcién y difusién es afectada por factores geograficos, riesgo, dinamica
temporal, restricciones institucionales (principalmente crédito, tenencia de la tierra, insumos complementarios
e infraestructura) y politicas agricolas. Por otro lado, Jack (2011) identifica las principales ineficiencias de
mercado que restringen la adopcidn tecnoldgica (informacion, externalidades, mercado del crédito, mercado
del riesgo, mercado del trabajo, mercado de la tierra y mercado de insumos y productos agricolas). La
literatura reciente ha mostrado evidencia de cinco grupos de factores: (a) ausencia de mercados de crédito y
riesgo (Karlan et al., 2014); (b) restricciones del comportamiento, especialmente postergacion de decisiones
e inconsistencia temporal de las preferencias (Duflo, Kramer y Robinson, 2011); (c) incertidumbre, altos costos
de transaccién y heterogeneidad en la rentabilidad (Suri, 2011); (d) falta de informacién y dificultad en el
aprendizaje (Hanna et al., 2014), y (e) disponibilidad y calidad de los insumos (Emerik, et al., 2016; Bold et
al., 2017).

La falta de informacion y dificultad en el aprendizaje han sido una de los problemas que se busca resolver a
través de procesos de difusion de la informacion. Existen tres mecanismos a partir de los cuales los
productores agricolas reciben informacién y conocimiento (Genious et al., 2014; Krisnan y Patnam, 2014): los
sistemas de extensién (publicos, privados o mixtos), el aprendizaje social o efecto de pares (de otros

productores) y el aprendizaje propio (experimentacion propia).

Los resultados de diferentes metodologias han sido medidos, por ejemplo, los sistemas tradicionales de
extension (parcelas de prueba, escuela de campo para agricultores, entrenamiento y visita, y formacion de
productores semilla), los resultados muestran que a menudo estos modelos tienen bajo impacto en la
adopcion, porque promueven tecnologias que no son rentables, al focalizarse en el rendimiento y no en el
ingreso neto de los productores (Duflo et al., 2008). Por otro lado, el aprendizaje social es un mecanismo mas
creible como fuente de informacion y puede aprovecharse en los sistemas tradicionales de extensién para

mejorar su impacto (Yishay y Mobarak, 2014).

En América Latina y el Caribe los sistemas de extension se iniciaron en la década de los 50 y 60, basados en
el Modelo Land Grant College de los Estados Unidos, que es un enfoque lineal de investigacion-extension y
gue perdurdé hasta los afios 80 (Aguirre, 2012). A partir de los 90, surgen nuevos enfoques privados y
descentralizados, con financiamiento publico y privado. Pero es hacia finales de los 2000 que se empieza un

nuevo impulso a estos sistemas, buscando enfoques mas integrales.
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En el caso de Chile el sistema de extension agricola es de financiamiento publico y privado, pero la prestacion

de los servicios es privada. El Cuadro 1 presenta los diferentes tipos de extensién o asesorias agricolas que

existe actualmente en Chile.

Cuadro 1. Sistemas de extensién o tipos de asesoria en Chile

Fuente
financiamiento

Institucion
(programas)

Tipo de asesores

Tipo de productores

Publica

INDAP (SAT, Alianzas
Productivas Centros de
Gestion, PRODESAL,
PDTI, Asesorias
especializadas y de
gestion)

Asesores u
operadores privados,
individuales o]
empresas.

Asesores contratados
por municipio

Agricultura Familiar
Campesina (AFC) o
Pequefios Productores
(multiactivos y
comerciales)

Publica-Privada

CORFO (PROFO, PDP, | Asesores u | Medianos y Grandes
Innova, Centros de | operadores privados, | (Cofinancian el apoyo)
Extensionismo individuales o]
Tecnoldgico) empresas.
FIA (Eventos, Giras y | Asesores u | Medianos y Grandes
Consultorias para la | operadores privados, | (Cofinancian el apoyo)
Innovacion) individuales o}

empresas.
SNA-CODESSER Asesores Grupos de productores

(GTT, con el apoyo de
instrumentos CORFO)

especializados

medianos y grandes
(cofinancian el apoyo)

internacionales)

Fundacién Chile | Asesores u | Grupos de productores
(CropCheck, con el | operadores privados, | medianos y grandes
apoyo de instrumentos | individuales 0 | (cofinancian el apoyo)
CORFO) empresas.
Agroindustria (usan | Asesores u | Productores
instrumentos CORFO, | operadores pequefios, medianos,
FIA e INDAP) y grandes
Universidades y Centros | Asesores Productores mediano y
de Investigacion especializados grandes

Privada Empresas de insumos, | Asesores privados | Productores
equipos y magquinaria | especializados pequefios, medianos,
agricola (ej. Agroamigo y grandes
de Sygenta)
Privado (ej. Uvanova en | Asesores privados | Grandes empresas
Uva de mesa) especializados

(nacionales e

Fuente: los autores
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MODELO TEORICO

En el analisis moderno de inferencia causal se utilizan dos principales enfoques (Morgan y Winship, 2015): el
Modelo de Resultados Potenciales (PO) propuesto por Rubin (1974, 2005) y los Gréficos Aciclicos Directos
(DAG) propuesto por Pearl (2000, 2009). Ambos enfoque son complementarios, y aun cuando el mas usado
en economia es el PO, el enfoque DAG tiene la ventaja de representar en forma gréafica las diferentes
relaciones entre las variables observables y no observables. De los DAG se derivan ecuaciones estructurales

y su estrategia de estimacion, las cuales también se pueden plantear bajo el enfoque PO (Morgan y Whinship).

En este estudio se siguio el enfoque DAG para plantear un esquema conceptual simple de la relacién entre
las asesorias técnicas y la productividad agricola (Figura 1). Bajo este enfoque, las asesorias técnicas (T)
tienen un efecto directo en la productividad agricola (P) y un efecto indirecto mediado por la Innovacion (1).
Existen otros factores (O), como el aprendizaje social, acceso al crédito y acceso a mercados, que influyen
enT, ytambiénen |y P. Para estudiar la ruta causal de interés T — I — P y bloquear la ruta causal proveniente
de O (0 - 1 - P), se incluyen variables de control exdgenas u observables (X) que son causa comun de
todas las variables end6genas, incluyendo O. De esta manera, controlando por X se puede prescindir de O.
Un supuesto importante de este esquema es que los no observables (errores) son independientes entre si y

por lo tanto no habria problema de endogeneidad de O,T e I.

Figura 1. Esquema conceptual de larelacién Asesorias Técnicas, Innovacion Productividad Agricola.

Asesorias
técnicas (T)

v

Productividad

Innovacion (1) Agricola (P)

N A

Otros factores
(0)

Controles

(X)

Fuente: Los autores
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De la Figura 1 se derivan las siguientes ecuaciones estructurales:

P=ag+al+a;T+a3;0+a,X+e (1)
I=By+/T+B0+B:X+¢e (2)
T=vo+710+7v X +er (3)

0=348+6:X+¢p 4)

Dado que X es una causa comun en las ecuaciones y que la ecuacién 4 no es un objetivo de este estudio
(dado que se quiere aislar el efecto de las AT y dela innovacién sobre la productividad), esta se puede

reemplazar en las ecuaciones 1, 2 y 3, quedando tres ecuaciones a estimar empiricamente:
P=a,+a,l +a,T+aX+& (5
=By +BT+BX+& (6)
T=yo+7X+ér ™

Las ecuaciones 5 y 6 permiten estimar en forma independiente los pardmetros de interés, mientras que la
ecuacion 7 permite estimar un modelo para balancear o controlar el efecto de X en 5 y 6, tal y como se
describe méas adelante. Bajo el enfoque DAG esta estrategia de identificacion permite estimar el efecto causal
condicionando en variables observables (X) para bloquear la “ruta de la puerta trasera”, es decir bloquear
otras posibles explicaciones. Bajo en el enfoque PO la estrategia de identificacién se basa en el supuesto de
ignorabilidad de los tratamientos (los tratamientos son independiente de los resultados potenciales) si la
seleccién de estos se basa en variables observables (X) y existe un soporte comun (el dominio de la

distribucion de las X es similar para todos los tratamientos).

DATOS

Los datos utilizados en este estudio son de una encuesta levantada a usuarios de INDAP en el afio 2016. La
encuesta es representativa de 157.824 usuarios de INDAP, estratificados en 7 macrozonas y dos tipos de
usuarios: 80% son multi-activos y 20% comerciales. La clasificacién de tipo de usuarios la realiza el INDAP

sobre la base de acceso a recursos y vinculacion a los mercados de productos.

El formulario de la encuesta cubre un conjunto de temas, tanto de caracterizacion demografica como de las
caracteristicas de las explotaciones que manejan los usuarios de INDAP. Para los efectos de este estudio, se
analizan las variables que tienen que ver con innovacion en las explotaciones y el acceso a asistencia técnica
como instrumento de cambio tecnoldgico e innovacién. Adicionalmente, se utilizaron los médulos de valor de
la produccion para el analisis de impacto de la AT en la productividad de las explotaciones y el médulo de
identificacién de problemas identificados por los usuarios asi como el moédulo de caracteristicas de los

usuarios del INDAP y sus hogares, para la determinacion de los vectores de control de las estimaciones.
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Al preguntar sobre los principales problemas que afectan a los productores (Cuadro 2), la falta de capacitacion
y asistencia técnica es mencionada por casi el 45% de los encuestados, siendo la sexta en importancia de un
total de 17 problemas*. Informacion que concuerda con la presencia de innovacién y uso de nuevas
tecnologias en los productores (Cuadro 3) donde menos del 10% usa computador, internet y certificacion de
buenas practicas agricolas y ganaderas (BPA y BPA) y menos del 50% usan riego tecnificado o incorporaron
algun tipo de innovacion entre el 2010-2015.

La variable de innovacion utilizada para estimar los modelos propuestos, muestra que un 62% de los usuarios
de INDAP han Incorporado al menos una innovacion entre los afios 2010-2015 (denominada dummy de

innovacion en el cuadro 3).

Cuadro 2. Principales problemas en la explotacién de los usuarios de INDAP 2016

Problema %

1. Falta de acceso al agua y/o sequias. 74,5
2. La tierra ya no es tan fértil o se ha ido erosionando o 59,7
degradado

3. Precios de los insumos 74,6
4. Disponibilidad de arriendos de maquinarias 33,7
5. Dificultades para vender su produccion 38,7
6. Precios demasiado bajo o inestables 64,5
7. Falta de capacitacion y asistencia técnica 44,4
8. Falta de fuentes de financiamiento 58,7
9. Falta de mano de obra 41,4
10. Aislamiento y malos caminos 35,2
11. Falta de organizacion e individualismo 23,7
12. Conflictos entre vecinos 7,3
13. Problemas de salud 32,3
14. Se sufre discriminacién o abusos por ser pobre 9,6
15.Se sufre discriminacion o abusos por ser indigena 50
16. Sufre discriminacidn o abusos por algun otro motivo 3,2

17. Otros. 5,0

Fuente: calculos del autor en base a encuesta de linea base de INDAP en 2016

4 Los cinco principales problemas mencionados por los productores son: los precios de los insumos; la falta
de acceso a agua y/o sequias; los precios de los productos demasiados bajos e inestables; la falta de fertilidad
y degradacion de la tierra, y la falta de fuentes de financiamiento.

9
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Cuadro 3. Innovacion y uso de nuevas tecnologias en usuarios de INDAP 2016

Indicadores %

Incorporacion de nuevos rubros, especies o variedades (2010-2015) 46,0
Elaboracion de nuevos productos (2010-2015) 32,0
Incorporacion de nuevas tecnologias (2010-2015) 42,7
Incorporacion de tecnologias avanzadas (2010-2015) 23,3
Incorporacién de al menos una innovacion entre 2010-2015 (dummy de innovacion) 60,2
Uso de riego en mas del 80% de la superficie 32,4
Tienen certificacion de BPA o BPG 54
Uso de computador 6,1
Uso de internet 7,3

Fuente: calculos del autor en base a encuesta de linea base de INDAP en 2016

La encuesta realiza un conjunto de preguntas sobre lo que se denomina rubro principal. Este rubro principal
es autodefinido por el entrevistado. Al analizar las respuestas a este modulo se verifica que (Cuadro 4) un
30% de los entrevistados dice no recibir asesorias técnicas, mientras que un 70% recibe una o mas
asistencias técnicas destinadas a entregar informacion sobre el rubro principal. El 28,3% recibe mas de cuatro
visitas de AT, mientras que el 30% recibe hasta dos visitas de AT. Estos datos también nos indican que, a
partir de tres, pero especialmente cuatro 0 mas asesorias técnicas al afio, existe un efecto estadisticamente
significativo sobre la productividad. El efecto que se observa podria alcanzar hasta aproximadamente un 30%
de incremento de la productividad (Figura 2). Esto indica que el nimero de asesorias técnicas importa, asi
como también la calidad (que no podemos medir con los datos de la encuesta de manera directa), y por tanto

es relevante estudiar con mayor rigurosidad su efecto causal.

Cuadro 4. Porcentaje de Productores y Valor bruto de la produccion por hectarea segin nimero de
asesorias técnicas por afio en el rubro principal

Ndamero Total
asesorias por "proquctores | VBP/ha
afio en rubro (%) (Millones
principal $2016)
0 30,8 14

1 16,0 11

> 142 1,0

3 10,7 17

4 0 méas 28,3 2,6

Fuente: calculos del autor en base a encuesta de linea base de INDAP en 2016
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Figura 2. Efecto del nimero de asesorias técnicas en la productividad agricola

Efecto de las AT en Productividad

15

Numero AT por afio
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Fuente: calculos del autor en base a encuesta de linea base de INDAP en 2016
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ANALISIS EMPIRICO

Para el andlisis empirico se seleccionaron las siguientes variables e indicadores, obtenidos de la encuesta de
INDAP 2016:

Productividad agricola (P): valor de la produccién agricola por hectarea en pesos del 2016.

Innovacion (1): variable binaria (dummy) que indica los productores que introdujeron al menos una innovacion

entre el 2010 y 2015 (nuevos rubros, nuevos productos y nuevas tecnologias).
Asesorias técnicas (T): nUmero de asesorias recibidas por afio (0, 1, 2, 3y 4 0 mas).

Otros factores (O): dummy de participacion en asociaciones agricolas como proxi de aprendizaje social;

dummy de uso de crédito 2015-2016, y dummy de acceso a mercados integrados.
Variables de control: conjunto de variables agrupadas en los siguientes tipos:
Caracteristicas del hogar y del jefe: tasa de dependencia, género, etnia, edad y educacion.

Variables del periodo 2010-2012 (pre-tratamiento): superficie explotacion en 2010, % superficie con riego

tecnificado en 2010, gasto recibido en 2010-2012 en asesoria técnica, crédito y subsidios.
Tipo de productor: comercial y multiactivo (dummy)
Macrozonas: la siete macrozonas en que se agrupan las regiones del pais.

Clima: componentes principales 1 y 2 de un grupo de variables de precipitacion y temperatura (valores

maximos, minimos y promedios por comuna en verano e invierno)® .

Otras variables exdgenas (potenciales instrumentos): distancia a lugar para hacer trdmites, densidad de

productores seguin Censo del 2007, educacion del padre y madre del jefe de hogar.

Empiricamente el analisis se realizé en dos etapas. En la primera etapa se hizo una seleccién de las variables
de control (X). Para ello se estimaron las formas reducidas de los modelos 1 a 4 (en funcion solo de las
variables X, incluyendo efectos cuadraticos e interacciones entre las X), usando métodos recientes de
aprendizaje automatico o machine learning, cuyo objetivo no es hacer inferencia sino obtener la mejor

prediccién.

Especificamente se utilizé el enfoque de seleccion o regularizacién de un modelo lineal conocido como
“espaciamiento aproximado de un modelo lineal de alta dimensién”, es decir un modelo lineal donde el nUmero

de variables explicativas es muy grande (por lo general mayor al nimero de observaciones), pero se impone

5> Datos obtenidos del estudio “Elaboracidon de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980-2010) y
proyeccion al afio 2050” (Santibafiez, Santibafiez y Quezada, 2016).
12
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una restriccion de tal manera que solo un sub-conjunto tiene asociado un parametro distinto de cero (Belloni,
etal., 2014). La estimacién de este modelo se hizo con el método de “Menor Contracciéon Absoluta y Operador
de Seleccion (LASSO, por sus siglas en Inglés), introducido por Frank y Friedman (1993) y Tibshirani (1996).
Se utiliz6 una variante del estimador LASSO propuesto por Belloni et al., (2012) e implementado en forma de
Post-LASSO y doble selecciéon por Belloni, Chernozhokov y Hansen (2014). Este estimador LASSO es
definido como:

. n P zZ p
5 __ argmin
ﬁ = b :Z(yi—z xi’jbj> +2.Z|bj|]/j (8)
=\ = =1

donde 1 > 0 es el "nivel de penalizacion” y y; son las "penalizaciones". Las penalizaciones se eligen para
asegurar la equivarianza de los coeficientes estimados mediante el re escalmiento de las x; j, y también para

incorporar la heterocedasticidad, la agrupacion y la no normalidad en los errores del modelo®.

En la segunda etapa se estimaron las ecuaciones estructurales 5, 6 y 7, usando como control y/o balance las
variables X seleccionadas en la etapa 1. La ecuacién 7 se estimo6 con un modelo logit ordinal, a partir del cual
se obtuvieron los puntajes de propension (pscore) de cada nivel de T. Las ecuaciones 5y 6 se estimaron con
tres métodos diferentes con el fin de mostrar la robustez de los resultados. El primer modelo fue el de regresion
lineal usando las X como control; el segundo modelo fue regresion lineal ponderada, usando los X como
control y ponderando por el inverso del pscore, o que genera estimadores doblemente robustos (Imbens y
Rubin, 2009; Robins y Hernan, 2009)’. Finalmente el tercer método fue un método de regresion semi-
paramétrico usando uno de los dos estimadores propuestos por Cattaneo et al., (2010) para tratamientos
multivalor: estimadores de probabilidad inversa (IPW) y estimador de la funcién completa de influencia

eficiente (IPF). En el analisis se uso el estimador IPF (figr;) que es el sugerido por los autores, y que se

obtiene resolviendo:
n
A 1 Y = "~ A
HEeIr,j = Ez l/)EIF{Zi;ﬂEIF,ij(xi): ej(-illEIF,j)} =0 “
i=1

donde z; es el vector de variables a afectan la variable de resultados (y), x; es el vector de variables que

afectan la variable de tratamiento (T), F’jes el pscore generalizado estimado y é; es el residuo estimado.

6 El estimador es similar a Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), excepto que no tiene el componente de penalizacién.
Para mas detalles ver Belloni et al., 2012.
7 En la ecuacién 6 la variable dependiente binaria, por lo que el procedimiento cldsico de estimacién serfa un modelo
no lineal tipo probit o logit. Sin embargo, Angrist y Pischke (2009) indican que, al buscar estimar un efecto causal, el
modelo de regresidn lineal proporciona el estimador apropiado, siendo innecesario un modelo no lineal.
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RESULTADOS

Efecto causal de las Asesorias Técnicas

Se aplico a los datos de los usuarios de INDAP los modelos indicados en la secciéon de metodologia siguiendo

el esquema de la Figura 1 y las ecuaciones 5, 6 y 7 (ver en el anexo 1 el detalle de las estimaciones y su

interpretacion). Estas estimaciones, condicionado por las variables de control (X) permiten asegurar obtener

el efecto causal de las asesorias técnicas sobre la innovacion y productividad.

El Cuadro 5 y Figura 3 muestra el efecto de diferentes intensidades de asistencia técnica (medida como

ndmero de visitas de los técnicos a los predios de los usuarios de INDAP), en la presencia de innovaciones.

Los resultados son estadisticamente significativos cuando se observan de cuatro o mas asesorias técnicas.

Los resultados indican que la probabilidad de innovar se incrementa en un 10% a 12% en el escenario de

mas de cuatro asesorias. Los datos cambian de magnitud dependiendo del modelo de estimacion utilizado

pero no de sentido.

Cuadro 5. Efecto marginal de Asesorias Técnicas en la Innovacién
(Variable dependiente: dummy de innovacion)

Tratamiento Modelo de Modelo de Modelo Semi-
regresion lineal | regresidn lineal paramétrico
ponderado

Una asesoria por afio (dummy) 0.014 -0.001 0.008
(0.021) (0.022) (0.024)

Dos asesorias por afio (dummy) 0.023 0.02 0.042
(0.023) (0.024) (0.024)

Tres asesorias por afio (dummy) 0.049* 0.014 0.028
(0.025) (0.026) (0.025)

Cuatro o mas asesorias por afio 0.110%*** 0.106*** 0.125***

(dummy) (0.018) (0.019) (0.020)

Errores estandar robustos entre paréntesis

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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Figura 3. Efecto estimado del NUmero de Asesorias Técnicas en Innovacién

Efecto Asesorias Técnica en Innovacion
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El Cuadro 6 muestra los efectos marginales del nUmero de asesorias técnicas y de la innovacion sobre la

productividad agricola medida como el valor bruto de la produccion por hectarea. Al igual que en el modelo

de innovacién, solamente cuatro o mas asesorias técnicas al afio tienen un efecto positivo y estadisticamente

significativo para los tres modelos testeados. En este modelo de productividad, la innovacién también produce

un efecto positivo y estadisticamente significativo.

El efecto de las AT en la productividad se mueve desde un 16% a un 26% dependiendo del modelo de

estimacion que se considere. La innovacion tiene un efecto en la productividad que se mueve desde un 14%

a un 15%. Graficamente este efecto se observa en las Figuras 3 y 4.

Cuadro 6. Efecto marginal de Asesorias Técnicas e Innovacion en la Productividad Agricola (variable
dependiente: log VBP/ha)

Tratamiento Modelo de Modelo de Modelo Semi-
regresion lineal | regresion lineal paramétrico
ponderado

Una asesoria por afio (dummy) 0.012 -0.019 -0.058
(0.067) (0.074) (0.080)

Dos asesorias por afio (dummy) -0.026 -0.12 -0.096
(0.075) (0.083) (0.083)

Tres asesorias por afio (dummy) -0.08 -0.134 -0.133
(0.083) (0.088) (0.080)

Cuatro o mas asesorias por afio 0.213*** 0.164** 0.258**

(dummy) (0.060) (0.064) (0.062)

Innovacion (dummy) 0.143*** 0.154*** 0.151***
(0.046) (0.056) (0.046)

Errores estandar robustos entre paréntesis
* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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Figura 3. Efecto estimado del nimero de Asesorias Técnicas en la Productividad
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Figura 4. Efecto estimado de la Innovacién en la Productividad

Efecto Innovacion en Productividad
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Los parametros estimados muestran que seria beneficio para el sector agricola hacer crecer el mercado de
las asesorias técnicas, pues su efecto marginal es a partir de las cuatro asesorias es positivo y
estadisticamente significativo tanto en innovacién como en su efecto final en productividad. Si bien los
parametros estimados son estadisticamente significativos y relevantes en su magnitud, existen otros factores
importantes que en la innovacién y productividad que es necesario estudiar. Como me menciond en la revision
bibliografica estos factores pueden ser el aprendizaje social, la experimentacién propia y el acceso crédito,

mercados y otros servicios de apoyo y bienes publicos (infraestructura, 1+D, etc.).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio muestra la existencia de heterogeneidad en la propensién a innovar de los usuarios de los
programas de INDAP. Esta heterogeneidad impacta en la existencia de brechas tecnolégicas en los

productores agricolas.

Una de las estrategias para generar mayor innovacién en los agricultores es el apoyo de asesores externos.
Se supone que las asesorias técnicas (AT) contribuyen a que los agricultores puedan conocer nuevas
tecnologias y formas de produccién que luego pueden ser incorporadas en las decisiones de produccion. Esta
incorporacion de tecnologias y nuevas formas de hacer las cosas es lo que hemos llamado innovacion. En
este trabajo nos preguntamos cual es el efecto de las AT en dos niveles, propension o probabilidad de innovar
en los usuarios de INDAP y luego el efecto de dichas asesorias y de la misma innovacion en la productividad

agricola.

En general el 70% de los usuarios de INDAP recibe entre 0 y 3 asesorias técnicas por afio, pero para que
exista un efecto significativo en la innovacién y en productividad se requiere de 4 0 mas asesorias técnicas.
Nuestras estimaciones indican que este impacto puede ser hasta 12% en la probabilidad de innovacion y de
26% en la productividad agricola. La innovacion en si misma también aumenta la productividad en un 15%.
Las limitaciones de datos no permiten determinar el nimero 6ptimo de las asesorias técnicas y tampoco la

calidad de las mismas.

La recomendacién de este estudio es buscar los mecanismos que incentiven un mejor funcionamiento del
mercado o sistema de asesorias técnicas, con lo cual se incrementaria el nimero de asesorias técnicas al
afo y el impacto en la productividad seria del al menos un 16%. Adicionalmente se recomienda recopilar
mejores datos para estudiar los efectos de un mayor del nimero y calidad de las asesorias técnicas, y su

interaccién con medidas mas precisas de aprendizaje social y acceso al crédito.
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ANEXOS

En el Cuadro Al se describen las variables que afectan la participacién en las asesorias técnicas,
organizaciones, agricolas, acceso crédito y acceso a mercados: en general ser productor comercial y tener
mas educacion esta correlacionado con una mayor probabilidad de participacién, mientras que se ser jefe de
hogar indigena (excepto en la participacion en organizaciones agricolas) y vivir mas aislado reduce esta
probabilidad. En los Cuadros A2 y A3 se muestran los resultados de los efectos causales, los cuales al
controlar, ponderar o balancear por un conjunto de variables (X) permiten asegurar que se logra aislar los
efectos de otros factores en la innovacion, pudiendo por tanto inferir adecuadamente los efectos de la AT en
la innovacién. En estos Cuadros también se observa una correlacion positiva (aunque no efecto causal) con
la innovacion y productividad cuando el productor es comercial y tiene mas educacion; una correlacién
negativa al tener mayor superficie de tierra en el 2010. En el caso de productividad se observa una correlacion
positiva con una mayor proporcion de riego tecnificado en el 2010 y una correlacién negativa al vivir mas

aislado.

Cuadro Al. Factores que afectan las asesorias técnicas, participacion en organizaciones agricolas,

acceso a crédito y acceso a mercados estructurados

(variables de control seleccionadas por Lasso)

Variables Numero de | Participacion Acceso a Acceso a
Asesorias en crédito mercados
Técnicas asociaciones (logit) estructurados
(ordinal agricolas (logit)
logit) (Logit)

Productor comercial (dummy) -0.156** 0.197** 0.743*** 1.384***
(0.065) (0.082) (0.076) (0.116)

Educacién jefe hogar (afios) 0.030*** 0.025*** 0.033*** 0.029**
(0.008) (0.009) (0.009) (0.013)

Jefe de hogar indigena (dummy) -0.057 1.521*** -0.202** -0.392***
(0.076) (0.088) (0.089) (0.151)
Tasa de dependencia (dummy 0.102 0.061 0.109 0.098
activos > dependientes) (0.064) (0.079) (0.075) (0.103)
Educacién padre jefe hogar (afios) 0.030*** -0.027** 0.029** 0.026*
(0.010) (0.012) (0.011) (0.015)

In (superficie tierra en 2010, has) -0.005 0.001 0.005 0.014**
(0.003) (0.004) (0.004) (0.006)

Uso de riego tecnificado en 2010 0.003** -0.003 0.003** 0

(%) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002)
In(monto asesoria técnica 2010- -0.249*** -0.154** 0.073 -0.057
2012, $ 2016) (0.052) (0.067) (0.062) (0.088)
In(monto crédito 2010-2012, $ -0.004*** -0.004*** 0.010*** -0.001
2016)"2 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
In(monto asesoria técnica 2010- 0.042%** 0.026*** -0.015 0.011
2012, $ 2016)"2 (0.008) (0.010) (0.009) (0.013)
In(asesoria técnica 10- 0.008*** 0.004*** 0.003** 0.004**
12)*In(monto credito 10-12) (0.001) (0.002) (0.002) (0.002)
In(distancia a lugar para hacer 0.034 -0.565*** -0.101 1.574***
tramites, horas) (0.170) (0.193) (0.186) (0.420)
In(densidad de explotaciones por -0.289*** -0.082 0.183* 0.127
Km2 en 2007) (0.090) (0.112) (0.105) (0.207)
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In(distancia tramites)”2 -0.03 0.068*** -0.009 -0.265***
(0.023) (0.026) (0.025) (0.061)
In(distancia tramites)*In(densidad 0.050** -0.014 -0.037 -0.024
explotaciones) (0.023) (0.029) (0.027) (0.057)
Componente Principal 1 de Clima 0.317*** -0.069 -0.009 -0.233**
(0.052) (0.061) (0.059) (0.110)
Componente Principal 2 de Clima -0.012 0.217* 0.068 0.364*
(0.094) (0.112) (0.106) (0.190)
In(distancia tramites)*CP1 clima -0.046*** 0.019 -0.004 0.038
(0.012) (0.014) (0.013) (0.027)
In(distancia tramites)*CP2 clima -0.016 -0.023 -0.008 -0.154***
(0.020) (0.023) (0.022) (0.044)
In(densidad  explotaciones)*CP2 -0.031* 0.051** 0.051*** -0.086***
clima (0.017) (0.020) (0.020) (0.033)
Macrozona 2 (dummy) 1.055*** 0.855*** -0.478*** 0.246
(0.154) (0.181) (0.184) (0.296)
Macrozona 3 (dummy) 1.474*** 0.094 -0.154 0.55
(0.190) (0.234) (0.228) (0.344)
Macrozona 4 (dummy) 1.080*** -0.19 0 0.616
(0.213) (0.272) (0.259) (0.384)
Macrozona 5 (dummy) 0.624** 1.402*** -0.248 -0.353
(0.243) (0.307) (0.296) (0.441)
Macrozona 6 (dummy) 0.941*** 0.781** 0.219 0.358
(0.244) (0.310) (0.298) (0.441)
Macrozona 7 (dummy) 0.228 -0.425* 0.138 -0.921**
(0.185) (0.230) (0.220) (0.384)
Control missing (dummies) Si Si Si Si
Constante -1.469* -1.14 -5.037***
(0.849) (0.786) (1.348)
cutl, constante 19.49
(388.106)
cut2, constante 20.205
(388.106)
cut3, constante 20.775
(388.106)
cut4, constante 21.263
(388.106)
Pseudo R2 0.12 0.18 0.15 0.15
AIC 14027.21 5748.81 6275.61 3477.35
BIC 14291.36 5993.15 6519.95 3714.92
Valor-p>F 0 0 0 0
Obs. 5453 5453 5453 5427

Errores estandar robustos entre paréntesis

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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Cuadro A2. Efecto de Asesorias Técnicas en Innovacién

(variable dependiente: dummy de innovacion; variables de control seleccionadas por Lasso)

MCO MCO
ponderado
Una asesoria por afio (dummy) 0.014 -0.001
(0.021) (0.022)
Dos asesorias por afio (dummy) 0.023 0.02
(0.023) (0.024)
Tres asesorias por afio (dummy) 0.049* 0.014
(0.025) (0.026)
Cuatro o mas asesorias por afio (dummy) 0.110*** 0.106***
(0.018) (0.019)
Productor comercial (dummy) 0.062*** 0.061***
(0.016) (0.020)
Educacién jefe hogar (afios) 0.011%** 0.014***
(0.002) (0.002)
Jefe de hogar indigena (dummy) 0.061*** 0.060***
(0.020) (0.022)
Tasa de dependencia (dummy activos > dependientes) 0.058*** 0.066***
(0.016) (0.019)
Educacién padre jefe hogar (afios) 0.006*** 0.008***
(0.002) (0.003)
In (superficie tierra en 2010, has) -0.002*** -0.003**
(0.001) (0.001)
Uso de riego tecnificado en 2010 (%) 0 0
0.000 0.000
In(monto asesoria técnica 2010-2012, $ 2016) 0.002 0.007
(0.013) (0.015)
In(monto crédito 2010-2012, $ 2016)"2 0 0
0.000 0.000
In(monto asesoria técnica 2010-2012, $ 2016)"2 0 -0.001
(0.002) (0.002)
In(asesoria técnica 10-12)*In(monto credito 10-12) 0 0
0.000 0.000
In(distancia a lugar para hacer tramites, horas) 0.078* 0.05
(0.045) (0.058)
In(densidad de explotaciones por Km2 en 2007) 0 0.001
(0.022) (0.026)
In(distancia tramites)"2 -0.012* -0.007
(0.006) (0.008)
In(distancia tramites)*In(densidad explotaciones) 0.005 0.005
(0.006) (0.007)
Componente Principal 1 de Clima 0.035*** 0.037**
(0.013) (0.015)
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Componente Principal 2 de Clima -0.002 0.012
(0.023) (0.028)
In(distancia tramites)*CP1 clima -0.008*** -0.009**
(0.003) (0.003)
In(distancia tramites)*CP2 clima 0.008* 0.007
(0.005) (0.006)
In(densidad explotaciones)*CP2 clima 0.018*** 0.024***
(0.004) (0.005)
Macrozona 2 (dummy) 0.190*** 0.264***
(0.039) (0.045)
Macrozona 3 (dummy) 0.160*** 0.216***
(0.048) (0.057)
Macrozona 4 (dummy) 0.178*** 0.168***
(0.054) (0.064)
Macrozona 5 (dummy) 0.081 0.082
(0.061) (0.0712)
Macrozona 6 (dummy) -0.024 -0.026
(0.062) (0.073)
Macrozona 7 (dummy) 0.068 0.096*
(0.048) (0.054)
Control missing (dummies) Si Si
Constante 0.103 0.006
(0.170) (0.163)
R2_adj. 0.08 0.09
AIC 6764.16 6739.75
BIC 7025.76 7001.36
Valor-p>F 0 0
Obs. 5116 5116

Errores estandar robustos entre paréntesis

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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Cuadro A3. Efecto de Asesorias Técnicas e Innovacién en la Productividad Agricola
(variable dependiente: log VBP/ha; variables de control seleccionadas por Lasso)

MCO MCO ponderado
Modelo T | Modelo | Modelo | Modelo T | Modelo | Modelo
AT-I AT-|
Una asesoria por afio 0.013 0.012 -0.033 -0.019
(dummy) (0.067) (0.067) | (0.073) (0.074)
Dos asesorias por afio -0.023 -0.026 -0.096 -0.12
(dummy) (0.075) (0.075) | (0.082) (0.083)
Tres asesorias por afio -0.073 -0.08 -0.109 -0.134
(dummy) (0.083) (0.083) | (0.086) (0.088)
Cuatro 0 mas asesorias por | 0.229*** 0.213*** | 0.213*** 0.164**
afio (dummy) (0.059) (0.060) | (0.062) (0.064)
Innovacion (dummy) 0.157** | 0.143*** 0.148*** | 0.154***
(0.045) | (0.046) (0.046) | (0.056)
Productor comercial | 0.186*** | 0.176** | 0.176"* | 0.225%* | 0.175*** | 0.216***
(dummy) (0.053) | (0.051) | (0.053) | (0.065) | (0.053) | (0.066)
Educacién jefe hogar (afios) | 0.016** 0.014** 0.014** 0.011 0.016** 0.015*
(0.006) | (0.006) | (0.006) | (0.008) | (0.007) | (0.008)
Jefe de hogar indigena 0.086 0.035 0.077 0.079 0.02 0.066
(dummy) (0.061) | (0.059) | (0.061) | (0.065) | (0.060) | (0.065)
Tasa de dependencia 0.072 0.073 0.063 0.007 0.069 -0.029
(dummy  activos > 5057 0.050 0.051 0.064 0.054 0.064
dependientes) (0.051) (0.050) (0.051) (0.064) (0.054) (0.064)
Educacién padre jefe hogar 0.011 0.013* 0.01 0.017* 0.018** 0.018*
(afios) (0.008) | (0.008) | (0.008) | (0.010) | (0.008) | (0.010)
In (superficie tierra en 2010, | -0.042*** | -0.041*** | -0.041*** | -0.043*** | -0.042*** | -0.043***
has) (0.003) | (0.003) | (0.003) | (0.004) | (0.003) | (0.004)
Uso de riego tecnificado en | 0.006*** | 0.006*** | 0.006** | 0.006*** | 0.006*** | 0.005***
2010 (%) (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.002) | (0.001) | (0.002)
In(monto asesoria técnica 0.023 0.012 0.024 0.05 0.009 0.039
2010-2012, $ 2016) (0.042) | (0.041) | (0.042) | (0.048) | (0.044) | (0.051)
In(monto  crédito  2010- 0 0 0 0 0 0
2012, $ 2016)"2 (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.001)
In(monto asesoria técnica | -0.004 -0.002 -0.004 -0.007 -0.001 -0.005
2010-2012, $ 2016)"2 (0.006) | (0.006) | (0.006) | (0.007) | (0.007) | (0.008)
In(asesoria técnica 10- 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
12)*In(monto credito 10-12) (g 001) | (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.001) | (0.001)
In(distancia a lugar para | -0.289** | -0.284** | -0.300** -0.132 -0.230* -0.144
hacer tramites, horas) (0.138) | (0.132) | (0.139) | (0.143) | (0.138) | (0.130)
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In(densidad de | -0.047 | -0022 | -0.048 0.002 0 0.025
%Fc’)'?o)tadones por Km2 en ™ 082) | (0.079) | (0.082) | (0.101) | (0.084) | (0.105)
In(distancia tradmites)*2 0.025 0.023 0.027 0.005 0.012 0.001
(0.019) | (0.019) | (0.019) | (0.019) | (0.019) | (0.017)
In(distancia 0.016 0.01 0.015 0.002 0.003 -0.004
gig;g;i)io'ggns'dad (0.020) | (0.019) | (0.020) | (0.024) | (0.021) | (0.025)
Componente Principal 1 de | -0.144*** | -0.144*** | -0.149*** | -0.146*** | -0.148** | -0.153***
Clima (0.052) | (0.050) | (0.052) | (0.055) | (0.059) | (0.059)
Componente Principal 2 de 0.048 0.036 0.05 -0.023 0.056 -0.038
Clima (0.082) | (0.079) | (0.082) | (0.099) | (0.092) | (0.105)
In(distancia tramites)*CP1 | 0.038*** | 0.040~* | 0.039* | 0.042** | 0.041** | 0.044*
clima (0.011) | (0.011) | (0.011) | (0.012) | (0.013) | (0.013)
In(distancia tramites)*CP2 | -0.017 | -0.018 | -0.019 0.002 -0.019 0.006
clima (0.018) | (0.018) | (0.018) | (0.020) | (0.022) | (0.022)
In(densidad -0.007 | -0012 | -0.009 0.002 -0.009 0
explotaciones)*CP2 clima (0.015) | (0.015) | (0.015) | (0.017) | (0.017) | (0.018)
Macrozona 2 (dummy) 0.232* | 0.208* 0.208 | 0.341> | 0.263* | 0.378
(0.127) | (0.124) | (0.127) | (0.143) | (0.132) | (0.144)
Macrozona 3 (dummy) 0.331* | 0.305* | 0.310 | 0.362* | 0.375* | 0.376*
(0.165) | (0.160) | (0.165) | (0.193) | (0.172) | (0.195)
Macrozona 4 (dummy) -0.267 -0.316* -0.290* -0.216 -0.261 -0.177
(0.175) | (0.172) | (0.176) | (0.203) | (0.180) | (0.213)
Macrozona 5 (dummy) 11475 | -1.128%* | -1.155%* | -1.003*** | -1.077** | -1.051***
(0.194) | (0.190) | (0.194) | (0.224) | (0.200) | (0.233)
Macrozona 6 (dummy) -0.969%** | -0.956%** | -0.962*** | -0.875"* | -0.934** | -0.831**
(0.198) | (0.193) | (0.198) | (0.227) | (0.203) | (0.236)
Macrozona 7 (dummy) L1717 | -1.155%* | -1.179%* | -1.029%* | -1.062"** | -0.941%**
(0.163) | (0.158) | (0.163) | (0.179) | (0.164) | (0.184)
Control missing (dummies) Si Si Si Si Si Si
Constante 12.438" | 12.734" | 12.415 | 11.851* | 12.496** | 11.530**
(0.719) | (0.648) | (0.719) | (0.784) | (0.770) | (0.852)
R2_ad]. 0.25 0.24 0.25 0.26 0.24 0.26
AIC 17400.93 | 18493.65 | 17393.2 | 17364.14 | 18509.89 | 17283.92
BIC 17659.94 | 18741.93 | 17658.69 | 17623.16 | 18758.17 | 17549.41
Valor-p>F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Obs. 4795 5083 4795 4795 5083 4795

Errores estandar robustos entre paréntesis

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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