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RESUMEN

En este articulo estudiamos la relacidn entre la extension de las unidades de produc-
cién de cafia de azicar en México y sus rendimientos. Mostramos, tedrica y empiri-
camente, una asociacién en forma de U entre estas variables. Presentamos evidencia
que sugiere que dicha relacién estd determinada por el uso més intensivo de insumos
en los predios de menor y mayor superficie relativos a los de tamafio medio: los de
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las conversaciones que sostuvieron con miembros y representantes de los sectores cafiero e industrial,
comercializadores y autoridades gubernamentales. Este articulo se ha beneficiado de las valiosas suge-
rencias de Marcelo Delajara, Santiago Guerrero, Ratl Ibarra, Miriam Judrez, José Antonio Murillo, Sal-
vador Rodriguez, Rainer Schwabe, Eduardo Torres-Torija, Daniel Vaughan y dos dictaminadores an6-
nimos de EL TRIMESTRE ECONOMICO, asi como de participantes en los seminarios del Banco de México,
la Universidad de Guadalajara, la Universidad Auténoma de Guadalajara, la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén, la Universidad Panamericana (campus Guadalajara), el EconLunch del Colegio de México
y la conferencia anual de la Agricultural and Applied Economics Association. Este articulo se deriva
de un estudio mds extenso sobre la industria azucarera en México (Campos Ortiz y Oviedo Pacheco,
2013) y fue escrito durante el periodo en que Campos Ortiz estuvo adscrito a la Direccién General de
Investigacién Econémica del Banco de México. El contenido de esta investigacién, asi como las conclu-
siones que de ella se deriven, son responsabilidad exclusiva de los autores y no reflejan necesariamente
las opiniones o politicas del Banco de México o de Prudential Fixed Income.
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némica, Banco de México (correo electrénico: mariana_oviedo@banxico.org.mx).
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aproximadamente ocho hectdreas. Estos resultados contribuyen al debate sobre la
relacién entre el tamafio de las unidades de produccién agricola y su productividad;
en el caso del campo mexicano, esta literatura es practicamente inexistente.

ABSTRACT

In this paper, we study the relationship between the size of sugarcane cultivation
plots in Mexico and their yield. We show, theoretically and empirically, a U-shaped
association between these variables. We present suggestive evidence that this rela-
tionship is driven by the more intensive use of inputs in smaller and larger plots
relative to those of medium size —those of about eight hectares. These results con-
tribute to the debate regarding the relationship between the size of agricultural
production units and their productivity; in the case of Mexican farms, this literatu-
re is practically nonexistent.

INTRODUCCION

urante varias décadas, la alta fragmentacion/atomizacion de la tierra

(es decir, la alta prevalencia de pequenas unidades de produccién agri-
cola, o minifundios) ha sido identificada como una de las caracteristicas es-
tructurales de mayor relevancia para el sector agricola en México (Ferndn-
dez y Ferndndez, 1946; Artis Espriu, 1997; Warman, 2003; Sagarpa, 2007).!
Su relevancia radica en la influencia que, inter alia, ejerce la estructura mi-
nifundista en el desarrollo rural. Por ejemplo, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidn, Sagarpa (2007, p. 14) se
ha referido a la atomizacién de la tierra como una limitante a la productivi-
dad del campo mexicano, haciendo también notar que la produccién de los

1 El origen de la estructura minifundista en México se remonta a la guerra civil —la Revolucién
mexicana— de principios del siglo XX, cuyas diferentes facciones tuvieron una de sus principales pla-
taformas programaticas en la fragmentacion de los latifundios (véase el punto 3° del Plan de San Luis y
los puntos 6° y 7° del Plan de Ayala). Dicho principio fue luego integrado en el articulo 27 de la Cons-
titucién promulgada en 1917 que, en su version original, establecié que “La Nacién tendrd en todo
tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, [...],
para hacer una distribucidn equitativa de la riqueza publica [...]. Con este objeto se dictardn las medidas
necesarias para el fraccionamiento de los latifundios; para el desarrollo de la pequefia propiedad; para
la creacién de nuevos centros de poblacidn agricola con las tierras y aguas que les sean indispensables
[...].” Asi, el reparto agrario que derivé en la creacién de la estructura minifundista, fundamentalmente
bajo el esquema de propiedad comunal (ejido), pasé a ser politica de Estado del régimen emanado del
movimiento revolucionario, con una vigencia que perduré hasta inicios de la década de 1990, periodo
durante el cual México implement6 una serie de reformas de liberalizacion econémica y politica.
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minifundios se destina en su mayor parte al autoconsumo.? Pérez Zamora-
no (2007) ofrece un diagndstico similar en el contexto particular del campo
cafiero con base en su estudio de caso del valle de Matamoros, ubicado en el
estado de Puebla, y donde se localiza el ingenio Atencingo.

El presente articulo se enfoca en la cafia de azicar, el segundo producto
agricola de mayor valor en México (sélo detrds del maiz en grano).’ Estu-
diamos la relacidn entre la extension de las parcelas caferas (medida por el
tamafo promedio de los lotes cafieros que abastecen a cada ingenio) y su
productividad (medida por el volumen de sacarosa obtenido por hectdrea).
Encontramos una relacién en forma de U entre el tamaiio de las parcelas
y sus rendimientos. Presentamos evidencia que apunta a que esta relacién
ocurre a través del uso mds intensivo de factores de la produccién (p. ej.,
fertilizante, sistemas de irrigacion) en los predios de menor y mayor super-
ficie comparados con las parcelas de tamafio medio —aquellas con una su-
perficie de aproximadamente 8 hectireas—. Mostramos tedricamente que,
en el caso de las parcelas grandes, su capacidad de generar economias de
escala se traduce en una productividad relativamente alta. Por su parte, los
cafieros con predios pequefios buscan asociarse a fin de consolidar sus par-
celas y asi generar economias de escala que redundan en una productividad
relativamente elevada.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. En la siguiente
seccion discutimos nuestra aportacidn a la literatura existente. En la seccién
11 describimos los datos que se utilizaron en esta investigacion. La seccidn 111
presenta el andlisis tedrico y empirico de la relacién entre el tamafio de los
predios cafieros y su productividad. Los resultados empiricos son sometidos
a pruebas de robustez en la seccién 1v, a la cual le sigue la conclusion.

2 Como parte del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el gobierno mexicano propone lograr
“una mayor productividad mediante politicas que faciliten un uso social y econémicamente éptimo
del territorio nacional” para lo cual se impulsarian programas “que otorguen certidumbre juridica a la
tenencia de la tierra” y “reduzcan la fragmentacion de los predios agricolas” (p. 54). En marzo de 2013,
el titular en turno de la Sagarpa sefialé durante una comparecencia en la Cimara de Diputados que “Hay
un problema que tradicionalmente ha seguido lacerando al campo mexicano, que es el problema del mi-
nifundio. El 77% de la estructura territorial, de la propiedad territorial estd en manos de minifundistas
con cinco hectdreas o menos y esta situacién hace sumamente complicada la produccién. Ahi vemos
c6mo una persona con cinco hectéreas, solamente el 34% se queda en el campo. Este porcentaje del
49, casi el 50% se va a otras actividades agropecuarias y otras actividades no agropecuarias y el 15.6%
emigra porque no tiene manera de subsistir”. (Véase Sagarpa, 2013.)

3 Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

4 Con el fin de evitar cacofonias, a lo largo de este trabajo nos habremos de referir indistintamente
a las unidades de produccién agricola como lotes, parcelas, predios o tierras. Igualmente, habremos de
utilizar indistintamente los términos productividad y rendimiento.
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|. LITERATURA RELACIONADA

Nuestra investigacién contribuye al extenso debate que durante varios afios
se ha desarrollado en torno ala relacién entre el tamano de los predios agri-
colas y su productividad. Una referencia seminal es Amartya Sen (1962),
quien propone la existencia de una relacion inversa entre la extensién de
las granjas indias y su productividad. Sen atribuye esta asociacién al uso
mds intensivo de mano de obra en las granjas pequeias, donde hay mayor
disponibilidad de mano de obra de familiares. A partir de esa publicacién,
varios autores han estudiado dicho fenémeno en Africa, Asia y América
Latina. Una rama de esta disciplina ha encontrado evidencia apoyando la
hipétesis de que los pequefios agricultores son méds productivos, lo cual
se justifica por factores como un uso mds eficiente e intensivo de la tie-
rra, mano de obra y capital por parte de los pequefios agricultores (Ahmad
y Khan Qureshi, 1999; Bardhan, 1973; Carter, 1984; Cornia, 1985; Fan y
Chan-Kang, 2005) e imperfecciones en los mercados de tierra, trabajo, se-
guros y crédito (Heltberg, 1998).

Bhalla y Roy (1988) refutan estos resultados argumentando que la re-
lacién inversa es generada por la omisién de variables en el modelo, tales
como la calidad del suelo. La evidencia presentada por Chen ez al. (2011)
hace eco a dicho argumento. En un tono similar, otros estudios concluyen
que la relacién inversa se debilita e incluso se invierte ante la presencia de un
mayor uso de tecnologia, mayor aplicacion de fertilizantes, y otros insumos
intensivos en capital. Thapa (2007) muestra que la relacidn inversa tiende
a volverse insignificante si los agricultores tienen mejor acceso a recursos
como créditos, tecnologias avanzadas, riego e informacién de mercados.

Existen tres estudios que sobresalen por tener una relacién més cercana a
nuestra investigacién. Primero, el exhaustivo estudio que Pérez Zamorano
(2007) realiza de la produccién de cana en el valle de Matamoros, Puebla. Una
de las tesis principales de dicho trabajo es que un campo cafiero altamente
atomizado socava su productividad al dificultar: z) el acceso a financiamien-
to para la adquisicién de insumos, maquinaria y equipo, y la renovacién de
las plantaciones, entre otros; i) la administracién de recursos acuiferos, y
u1) la utilizacién eficiente de la mano de obra. Nuestro trabajo se distingue
de este estudio primordialmente por la explotacion que realizamos de datos
longitudinales de los sectores cafiero e industrial, en tanto que el analisis de
Pérez Zamorano se basa en el método (cualitativo) de estudio de caso.
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Por tratarse del agro mexicano, el segundo estudio estrechamente rela-
cionado al nuestro es el de Kagin ez al. (2012), quienes explotan un panel
de datos a nivel de parcelas obtenidos de la Encuesta Nacional de Hogares
Rurales de México. Tanto el trabajo de Kagin et al. como el nuestro aportan
a una literatura pricticamente inexistente sobre la relacién entre la exten-
si6n de las parcelas y sus rendimientos en el contexto del campo mexicano
(lo cual, a su vez, ha ocurrido por la carencia de datos para llevar a cabo
este tipo de estudios). Kagin et al. encuentran que los predios pequefios son
mds productivos y operan més eficientemente que los de mayor tamaiio.
Los resultados que aqui presentamos se alinean con los de estos autores
para el caso de parcelas suficientemente pequefias. Ello se complementa con
nuestro hallazgo de que, a partir de un tamaio critico, la extension de los
predios cafieros se asocia positivamente con sus rendimientos.

El tercer estudio que guarda una relacién cercana al nuestro es el anilisis
de Helfand y Levine (2004) sobre los determinantes de la eficiencia producti-
va en el campo cafiero brasilefio. Estos investigadores presentan evidencia de
una relacion en forma de U entre eficiencia y el tamafio de las granjas, la cual
atribuyen al hecho de que los grandes productores tienen acceso preferen-
cial a instituciones, servicios (p. €j., red eléctrica, asistencia técnica, canales
de comercializacién) y tecnologias que coadyuvan a mejorar su productivi-
dad. Al igual que Helfand y Levine, nosotros documentamos una relacién
en forma de U entre la extension de las parcelas cafieras y sus rendimientos.
A diferencia de estos autores, encontramos que la relacién aludida se disipa
una vez que controlamos por la utilizacién de ciertos factores de capital.

[1. DATOS Y ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Los datos utilizados en esta investigacidn se obtuvieron primordialmente
de tres fuentes. Primero, las Estadisticas de la agroindustria de la cafia de
aztcar, volimenes 2001-2010 y 2002-2011. Esta publicacién, elaborada por
la Unién Nacional de Caiieros de la Confederacién Nacional de Producto-
res Rurales (UNC-CNPR), contiene informacién histérica y actual para cada
uno de los 59 ingenios que han operado en México en dicho periodo. La
informacidn provista por esta fuente se enfoca en indicadores generales del
volumen y caracteristicas de la produccion de cana de azicar; empero, no
proporciona informacién detallada de los diferentes factores que influyen
en la productividad del sector (p. ej., si el cultivo es de riego o de tempo-
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ral, o la aplicacién de fertilizantes). Este tipo de datos corresponden a una
segunda fuente, el Mannal azucarero mexicano, volimenes 2002 a 2012,
publicado por la Compaiifa Editora del Manual Azucarero (CEMA). Esta
obra contiene un acervo de informacién exhaustivo sobre las condiciones
de produccién de cafia, asi como las caracteristicas geograficas existentes en
la zona donde se ubica el ingenio. No obstante la riqueza de la informacién
contenida en los manuales, no se proporcionan los datos completos para
todos los ingenios. Ademds, estos manuales sélo estin disponibles en me-
dios impresos, y, en su mayoria, presentan los datos en prosa, por lo que fue
necesario capturar manualmente la informacién de cada libro.

Por tltimo, para conocer la precipitacion pluvial que se present6 en las
estaciones més cercanas a los ingenios se utiliz6 informacién proporcionada
por la Comisién Nacional del Agua (Conagua). Para ello se utilizé el soft-
ware ArcGIS mediante el cual se identificaron las estaciones cercanas; pos-
teriormente, se obtuvo el total de lluvia registrada en los 18 meses previos
al inicio de la zafra, periodo miaximo que se considera adecuado para que
la cafia madure lo suficiente para su cosecha (FAO, 2012; Pérez Zamorano,
2007; Sagarpa, 2010).

El cuadro 1 presenta un listado ordenado alfabéticamente de las variables
utilizadas en este estudio acompafadas de su definicién y fuente. El cuadro
2 muestra las estadisticas descriptivas de dichas variables durante el perio-
do completo de estudio (zafras 2000-2001/2010-2011) asi como de la zafra
2010-2011 a fin de mostrar la situacién vigente al tltimo ciclo para el cual
disponemos de datos. La unidad de observacion son los ingenios, de los
cuales consideramos unicamente los 54 ingenios que operaron en cada uno
de los 11 ciclos incluidos en este estudio.*®

Nuestra medida clave de productividad es el volumen de sacarosa pro-
ducido por hectirea. Este indicador captura tanto la cantidad como la ca-
lidad de la cafa de azticar.” El cuadro 2 indica que el sector cafiero registrd
rendimientos de 10 toneladas de sacarosa por hectdrea (véase variable “sa-

5 La decision de excluir a los ingenios Independencia, La Concepcién, San Gabriel, San Sebastiin y
Santo Domingo obedece al objetivo de reducir el riesgo de que nuestro anélisis econométrico sufriera
de sesgos generados por la cancelacién de sus operaciones en algtin punto del periodo estudiado; técni-
camente, para evitar el llamado attrition bias.

6 El niimero de observaciones difiere entre variables debido a que algunos ingenios no reportan
consistentemente sus estadisticas.

7 La cantidad (toneladas de cafia por hectdrea) y la calidad (concentracién de sacarosa) de la cafia no
son medidas independientes, sino que mantienen una relacién positiva (véase Campos Ortiz y Oviedo
Pacheco, 2013).
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carosa” en los cuadros 1y 2) generados por la produccién de 75 toneladas
de cafia por hectdrea (variable “cafia”) cuyo contenido de sacarosa fue de
13.5% (variable “contenido sacarosa”). Para la zafra 2010-2011, la produc-
ci6n promedio de sacarosa por hectirea descendi6 a 9.5 toneladas, resultado
primordialmente de la caida de los rendimientos de campo promedio a 68
toneladas de cafia por hectdrea, ya que el contenido de sacarosa exhibié
incluso una pequena alza al ubicarse en 13.9 por ciento.

Como medida de la extensién de las unidades de produccién de caiia,
consideramos el nimero de hectdreas cultivadas por cafiero (variable “tama-
flo parcela”); es decir, esta medida capta el tamafio promedio de las parcelas
que abastecen a cada ingenio. La parcela promedio exhibié una superficie
de 4.5 hectdreas, cifra que se mantuvo estable durante todo el periodo con-
siderado, de tal suerte que para la zafra 2010-2011 la extensién promedio
ascendid a 4.7 hectéreas.

En lo relacionado con el uso del factor capital, observamos que, en pro-
medio, 82% de la cafa fue alzada y colocada mecdnicamente en vehiculos
que transportarian la cafia del campo al ingenio (variable “alzado mecéni-
c0”). Una medida indicativa de un uso atin més intensivo del factor capital
es la proporcidn de cafa cosechada mecdnicamente, lo cual involucra tanto
el cortado como el alzado mecanico de la cafia; esta métrica se ubicé en un
nivel promedio de 22% (variable “cosecha mecinica”). La utilizacién de
sistemas de riego ofrece otro indicativo de la penetracién del factor capital
en la produccién de cafa. En promedio 48% de la superficie industrializada
contaba con irrigacion (variable “riego”). Cabe sefialar dos observaciones
adicionales. Primero, hay una alta heterogeneidad en el uso de capital entre
los productores cafieros. En todos estos indicadores, el rango abarcé tanto
la utilizacién pricticamente nula de factores de capital como una penetra-
ci6én de 100%. Segundo, estas medidas presentaron tendencias relativamen-
te constantes a lo largo de los 11 ciclos considerados, por lo que durante
la zafra 2010-2011 el uso de capital registr6 cifras similares al promedio de
todo el periodo.

Respecto a la administracién de los ingenios azucareros, el cuadro 2
muestra que el proceso de reprivatizacién de ingenios acaecido a partir de
la expropiacidn de 27 ingenios en septiembre de 2001 no habia concluido.
Para el ciclo 2010-2011, nueve (20%) de los 54 ingenios en operacién eran
aun propiedad del gobierno, y administrados por el Fondo de Empresas Ex-
propiadas del Sector Azucarero, FEESA (variable “administracién ingenio”).
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[1. EXTENSION DE LOS PREDIOS CANEROS Y PRODUCTIVIDAD

Esta seccién se divide en dos partes. Primero, mostramos los resultados em-
piricos, que son racionalizados a través de un modelo teérico que desarro-
llamos en la segunda parte.

1. Resultados empiricos

La grifica 1 ofrece una primera ilustracién de la relacién en forma de U en-
tre la extension de las parcelas cafieras y la produccién de sacarosa por hec-
tirea alcanzada por los abastecedores de cafa durante las zafras 2000-2001
a 2010-2011. Con el fin de dar un sustento mds robusto a esta impresion
visual, en la grifica 2 presentamos la regresiéon no paramétrica de los rendi-
mientos de sacarosa sobre el tamafio de los predios cafieros. El resultado de
este ejercicio refuerza la idea de una asociacion en forma de U entre estas
variables, la cual examinamos econométricamente a continuacidn.

Una estrategia parsimoniosa que captura dicha asociacién no monoténi-
ca radica en estimar la ecuacién

sacarosa;, = ¢ + P, (tamasio parcela,) + B,(tamasio parcela, )*

(1)
+ X!

st

O+, +¢, +u

en la que sacarosa,, representa la produccion de sacarosa por hectdrea al-

canzada por los abastecedores del ingenio 7 ubicado en el estado s durante
el ciclo r = 2000-2001, ..., 2010-2011; ¢ es una constante; tamario parcela,,
denota el tamafio promedio de las parcelas productoras de cafia de aztcar
que abastecen al ingenio 7; X, es un vector de controles; @, y ¢, representan
efectos fijos de los ciclos y estados, respectivamente; y #,, es el término resi-
dual. Tanto las variables de control como los efectos fijos son introducidos
gradualmente en las diversas especificaciones consideradas. Los coeficien-
tes de interés son B,y 8,5’

8 La ecuacion (1) excluye el efecto fijo por ingenio porque su inclusién generarfa problemas de
identificacién debido a que la variable de interés, el tamafio de los predios cafieros, carece de suficiente
varianza a lo largo del tiempo. (El caso extremo de este problema surge cuando la variable es constante
en el tiempo, en cuyo caso dicha variable es eliminada por completo de la regresién.) Por ende, nuestros
resultados se derivan principalmente de la heterogeneidad transversal entre ingenios. Los errores estdn-
dar son agrupados por municipio a fin de atender la posibilidad tanto de correlacién espacial como de
correlacién serial (los 54 ingenios estdn distribuidos en 49 municipios).

9 La carencia de datos para algunos ingenios en diversas zafras (lo cual se ve reflejado en la dispa-
ridad de N entre las diferentes especificaciones) nos fuerza a imponer el supuesto de que la falta de



EXTENSION DE LOS PREDIOS AGRICOLAS Y PRODUCTIVIDAD 157

El cuadro 3 presenta los resultados de las estimaciones de (1). La primera
columna muestra las estimaciones de nuestra especificacién mds simple, la
cual s6lo incluye (ademds del intercepto) los términos lineal y cuadratico de
nuestra medida de la extension de las unidades de produccién de cana. Los
resultados confirman la relacién en forma de U entre el tamafio promedio
de las parcelas y los rendimientos de sacarosa que se aprecia en las grificas 1
y 2, e indican que el tamaiio critico de las parcelas a partir del cual se obser-
va que la relacién positiva entre estas variables es de 8.3 hectéreas.

Una primera extensién de esta especificacién base consiste en examinar
si la relacién se mantiene a lo largo de los ciclos que comprenden este ana-
lisis. Ello se logra con la inclusién de variables dummy por cada zafra. En
efecto, la columna 2 muestra que la asociacién no monoténica se mantiene
aun con la inclusion del efecto fijo por zafra, de tal forma que el tamafio
critico de las parcelas disminuye marginalmente a 8.2 hectareas. Asimismo
se puede argumentar que existen condiciones que los productores cafie-
ros de algtin estado s comparten (p. ej., marco institucional, geografia, etc.)
que pudiesen afectar su productividad. Para captar dicho efecto incluimos
dummies por estado, lo cual arroja las estimaciones que se exhiben en la
columna 3. Observamos que la relacidn en forma de U es también robusta
a la inclusion del efecto fijo por estado; a pesar de que la estimacién de los
coeficientes cambia en magnitud, el tamano critico de parcelas se mantiene
cercano a la especificacion original al ubicarse en 8.1 hectdreas.

En las especificaciones subsecuentes procedemos a introducir gradual-
mente las variables de control. La composicién del conjunto de variables de
control se definié a partir de tres criterios: ) su disponibilidad en formato
longitudinal; 77) su inclusién en la literatura existente, y i) su relevancia
como determinante de la productividad del campo caiiero, a juicio de los
participes del sector con quienes mantuvimos comunicacién.'

Primero controlamos por la precipitacion pluvial y la administracién de
los ingenios (privada vs. gubernamental). La columna 4 muestra que la aso-
ciacién en forma de paribola se preserva bajo esta especificacidn, sugirien-
do un tamafio critico de las parcelas de 8.6 hectireas.
observaciones no responde a patrén alguno habiendo condicionado por las variables explicativas de
nuestro modelo. La aparente aleatoriedad con la que dejamos de tener algunas observaciones, asi como
la extensa gama de controles que incluimos, nos da confianza de que éste es el caso.

10 La carencia de datos para ciertas variables que plausiblemente inciden sobre la productividad de
las parcelas cafieros nos llevé a excluirlas de nuestro andlisis. Algunos ejemplos son el acceso de los pro-

ductores cafieros al crédito, el régimen de propiedad (comunal vs. privada) de los predios, la injerencia
de las organizaciones cafieras y la calidad de las tierras.
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CUADRO 3. Extension de los predios

Variable dependiente: Produccién

1) ) 3) (4) ) (6)
Tamafio parcela -1.691%**  -1.699*** -0.733%*  -0.708**  -0.769*** -0.701*
(0372)  (0368)  (0.306)  (0.278)  (0.258)  (0.385)
Tamafio parcela? 0.102%**  0.103***  0.045%* 0.041%* 0.044%* 0.045
(0.029)  (0.029)  (0.021)  (0.019)  (0.018)  (0.027)
Precipitacion Z0.0004%% _0.001%** _0.001%*
(0.0001)  (0.0002)  (0.0002)
Administracién ingenio -0.007 0.228 0.037
(0.460)  (0.398)  (0.474)
Fertilizante -0.016*
(0.008)
Fertilizante? 0.000%*
(0.000)
Alzado mecinico -0.013
(0.010)
Vehiculos 15.301
(19.839)
Cortadores -1.065
(7.206)
Riego
Cosecha mecénica
Altitud
Constante 15.010%*%  15.377%** 8.824% %% 9.661°%%%  14.384%%%  10.593%***
(1.090)  (1.094)  (1.086)  (1.069)  (3.052)  (1.650)
Dummies por zafra No Si Si Si Si Si
Dummies por estado No No St Si Si Si
N 541 541 541 541 506 480
R? 0.318 0.347 0.620 0.635 0.697 0.651
Tamafio critico de las
parcelas 8.3 8.2 8.1 8.6 8.7 7.8

3 Los errores estandar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran entre paréntesis.

*10%, ** 5% y *** 1 por ciento.
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caneros y rendimientos de sacarosa®

de sacarosa por hectdrea

7) (8) ©) (10) (11) (12) (13)
-0.415 -0.549 -0.088 0.102 -0.781%* 0.239 0.166
(0.252) (0.436) (0.362) (0.366) (0.318) (0.240) (0.278)

0.018 0.028 -0.003 -0.017 0.051%* -0.018 -0.011
(0.016) (0.026) (0.026) (0.025) (0.022) (0.018) (0.020)
0.0003* —-0.001%** 0.001%%** 0.0001 -0.003 0.001%** 0.0004**
(0.0002)  (0.0003)  (0.0001) (0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0002)
-0.204 0.658 0.223 0.529 -0.23 —0.789%* -0.758*
(0377) (0.585) (0.299) (0371) (0.411) (0.360) (0.426)
-0.008 -0.003 —-0.027%%%* -0.013* -0.01
(0.008) (0.008) (0.006) (0.007) (0.007)
0.000 0.000 0.000%#* 0.000%* 0.000%*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
-0.015* -0.018 0.005 0.001
(0.008) (0.014) (0.009) (0.016)
20.807 13.093 8.136 5.62
(13.086) (14.007) (14.474) (13.484)
4.154 7.595 6.854 15.253%*
(3.801) (6.404) (4.990) (6.092)
0.039%% 0.037%%% 0.038%%% 0.0427%%% 0.041%%%
(0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006)
0.035* 0.018 0.014
(0.020) (0.013) (0.019)
0.002::-::-:{- 0.002:-::-::- 0.003::-::-::-
(0.001) (0.0005) (0.001)
7.231%%% 8.962% %% 8.844%* 6.819% 19.810%%* 7.267%* 6.052
(1.026) (1.853) (3.385) (3.630) (2.156) (3.024) (3.732)

Si Si Si Si Si Si Si

St Si Si Si No No No

524 356 434 327 506 434 327

0.711 0.710 0.782 0.812 0.573 0.725 0.755
Irrelevante  Irrelevante  Irrelevante Irrelevante 7.7 Irrelevante Irrelevante

El cuadro 1 presenta la definicién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles del



160 EL TRIMESTRE ECONOMICO

GRAFICA 1. Tamario de las parcelas carieras y rendimiento de sacarosa™
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* Las abreviaturas corresponden a los siguientes ingenios: ALP-Adolfo Lépez Mateos; APO-Alian-
za Popular; ASZ-Aarén Sdenz; ATE-Atencingo; AZS-Azsuremex (Tenosique); BE]J-Benito Juirez; BEL-
Bellavista; CAL-Calipam; CAR-El Carmen; CLA-Casasano La Abeja; CMO-Central Motzorongo;
CON-Constancia; CPR-Central Progreso; CUA-Cuatotolapam (Cia. Industrial Azucarera); DOR-EI
Dorado; FOM-Fomento Azucarero del Golfo (Zapoapita-Panuco); GLO-La Gloria; HIG-El Higo;
HUI-Huixtla; IND-Independencia; JMM-José Maria Morelos; JOY-La Joya; LCA-Lizaro Cardenas;
LCO-La Concepcién; MAH-Mahuixtlan; MAN-El Mante; MLO-Melchor Ocampo; MOC-Los Mo-
chis; MOD-EI Modelo; MOL-EI Molino; PAM-Pablo Machado (La Margarita); PDA-Plan de Ayala;
PDR-Pedernales; POT-El Potrero; PRI-La Primavera; PRO-La Providencia; PSL-Plan de San Luis;
PUG-Puga; PUJ-Pujiltic; QUE-Queseria; REF-El Refugio; SCL-Santa Clara; SCR-San Cristébal; SDO-
Santo Domingo; SFA-San Francisco Ameca; SFN-San Francisco El Naranjal (Nuevo San Francisco);
SGA-San Gabriel; SJA-San José de Abajo; SMI-San Miguelito; SMN-San Miguel del Naranjo; SNC-San
Nicolds; SPE-San Pedro; SRO-Santa Rosalia; SRP-San Rafael de Pucté; SSE-San Sebastidn; TAL-Tala
(José Ma. Martinez); TAM-Tamazula; TVA-Tres Valles; ZAP-Emiliano Zapata.

A continuacién incluimos controles relacionados a la utilizacién de in-
sumos. La columna 5 presenta evidencia de que la relacién en forma de U
se conserva aun cuando controlamos por el uso de fertilizantes, e indica un
tamafio critico de las parcelas de 8.7 hectdreas.!™!? En la siguiente especifica-
ci6n incluimos controles relacionados al alzado mecanico de la cafia, el ni-

' La inclusién del término cuadritico de la variable de fertilizantes es resultado de pruebas que
indican que dicha inclusién es una mejora estadisticamente significativa sobre los modelos que sélo
incluyen el término lineal.

12 Otros estudios que controlan por la utilizacién de fertilizantes son Ahmad y Khan Qureshi
(1999), Bardhan (1973), Helfand y Levine (2004) y Thapa (2007).
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GRAFICA 2. Regresion no paramética del rendimiento de sacarosa
sobre el tamario de las parcelas carieras™
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mero de vehiculos que transportan la cafia del campo al ingenio, y el nimero
de cortadores.”® Bajo esta especificaciéon encontramos una primera indica-
cién de que la introduccién de insumos puede hacer redundante el efecto
de la extensién de las parcelas sobre los rendimientos de sacarosa. Como se
aprecia en la columna 6, se mantiene la relacién convexa entre tamafio y ren-
dimientos, aunque el término cuadritico pierde su significancia estadistica.'
La superficie de las parcelas se vuelve completamente redundante una vez
que controlamos por el uso de sistemas de riego (columna 7) o la cosecha
mecdnica de la cafia (columna 8), variables que aparecen positivamente rela-
cionadas con los rendimientos de sacarosa.!’® Nuestras estimaciones sugieren
que un incremento de 10 puntos porcentuales en la superficie de cultivo con
sistema de riego, o en la fraccién de cafia cosechada mecdnicamente puede
aumentar la produccién de sacarosa por hectirea promedio en aproximada-

13 El factor mano de obra y sus caracteristicas (p. ¢j., educacién) son variables de control consideradas
por Chen ez al. (2011), Cornia (1985), Fan y Chan-Kang (2005), Helfand y Levine (2004) y Heltberg
(1998).

14 Este resultado sélo se obtiene al usar conjuntamente los controles de alzado mecinico, vehiculos y
cortadores. La inclusién por separado de estas variables conserva la direccién y significancia estadistica
a niveles convencionales de los coeficientes de interés. (Omitimos mostrar estos resultados para ahorrar
espacio.)

15 Ahmad y Khan Qureshi (1999), Bardhan (1973), Bhalla y Roy (1988), Helfand y Levine (2004) y
Thapa (2007) incluyen controles referentes a la utilizacion de sistemas de irrigacién, en tanto que Hel-
fand y Levine (2004) hacen lo propio para la mecanizacién del trabajo agricola.
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mente 4% relativo al promedio. Las columnas 9 y 10 confirman la redun-
dancia del tamafio de las unidades productivas bajo nuestras especificaciones
mds completas que incluyen toda la baterfa de variables de control.

Como se menciond anteriormente, el efecto fijo del estado podria estar cap-
tando condiciones geograficas relevantes para la productividad del campo. A
fin de evaluar esta hipétesis, sustituimos el efecto fijo del estado por la altitud
sobre el nivel del mar de los ingenios, la cual es una medida mds precisa de
las condiciones geogréificas que enfrentan las parcelas cafieras. Las columnas
11 a 13 corroboran nuestros resultados, a saber: la relaciéon en forma de U se
preserva en tanto no se incluyan controles sobre la utilizacion de sistemas de
irrigacién o cosecha mecdnica. De otra forma, la extensién de los predios ca-
fieros se vuelve redundante. Asimismo, estos resultados indican que una ma-
yor altitud tiene efectos benéficos sobre los rendimientos de sacarosa. Parcelas
ubicadas a una altitud adicional de 100 metros pueden esperar tener mayores
rendimientos de sacarosa de entre 2 y 3% respecto al promedio.

Los resultados del cuadro 3 también apuntan en su conjunto a que el tipo
de propiedad de los ingenios no incide significativamente en la productivi-
dad del campo.'® Una situacién similar se presenta con las variables de alzado
mecdnico, vehiculos y cortadores. Asimismo, observamos evidencia mixta
en lo referente a la relacion entre lluvia y los rendimientos de sacarosa.'” La
direccion de los coeficientes correspondientes al uso de fertilizantes apuntan
a una relacién convexa con la productividad de campo; empero, la falta de
robustez de este resultado levanta sospechas de dicha relacién.!s

¢Cémo se pueden interpretar estos resultados? La extensién de los lotes
cafieros no es por si misma un determinante de la productividad del campo,
sino que ejerce indirectamente su influencia a través de la generacion de un

16 Aun cuando las columnas 12 y 13 sefialan que los proveedores de ingenios privados registran en
promedio menores rendimientos de sacarosa, la carencia de resultados similares bajo otras especificacio-
nes evita que derivemos conclusién alguna.

17 Nétese que la relacién negativa entre lluvia y productividad (aun en los casos en que carece de
significancia estadistica) emerge cuando omitimos el control de riego, y se vuelve positiva cuando se
incluye el riego. Ello sugiere que, en zonas que reciben menos precipitacion, es donde los sistemas de
irrigacién se vuelven mds necesarios. En estas zonas, una mayor precipitacion es mds proclive a im-
pulsar una mayor productividad del campo. En contraste, en las zonas que reciben naturalmente altas
cantidades de lluvia, una mayor precipitacién puede incluso tener consecuencias adversas al provocar
inundaciones, por ejemplo.

18 Pueden ser varias las razones por las que no encontramos evidencia mds contundente sobre la
relacién entre el uso de fertilizantes y los rendimientos de sacarosa. Por ejemplo, nuestra variable da
cuenta de la cantidad de fertilizante aplicada en una primera dosis, ignorando el tipo de fertilizante que
las caracteristicas de cada suelo demande o las aplicaciones subsecuentes; nuestra medida tampoco cap-
tura si el fertilizante es aplicado correctamente.



EXTENSION DE LOS PREDIOS AGRICOLAS Y PRODUCTIVIDAD 163

ambiente mds conducente al uso de insumos que inciden directamente en
los rendimientos de sacarosa. El hecho de que la relacion entre el tamano
de los predios y los rendimientos de sacarosa se vuelva redundante una vez
que incluimos controles sobre la utilizacién de insumos indica que el meca-
nismo de dicha relacién opera a través del impacto de estos factores, siendo
el sustento empirico particularmente robusto para el caso del riego.

Bajo este argumento, el siguiente paso natural es analizar la asociacién en-
tre la escala promedio de las parcelas y la utilizacién de los diversos factores
de produccién que hemos considerado. Con este ejercicio buscamos tener un
mejor entendimiento del porqué de la relacién en forma de U entre el tamafio
de los predios cafieros y su productividad. Para ello, estimamos regresiones
similares a la ecuacién (1), con la diferencia de que las variables dependientes
son la dosis de fertilizante; la fraccidn de cafia alzada mecdnicamente; la dispo-
nibilidad de vehiculos de transporte, cortadores e irrigacion, y la proporcion
de cafia cosechada mecdnicamente. Los regresores de interés son los térmi-
nos lineal y cuadritico del tamafio promedio de las parcelas; en cada caso
estimamos primeramente la regresion usando el término lineal inicamente y
después ambos términos. Como variables de control incluimos la precipita-
ci6n, la administracion del ingenio y los efectos fijos de la zafra y el estado.

El cuadro 4 muestra los resultados del ejercicio. Las primeras dos columnas
dan evidencia de una relacién en forma de U entre el tamaio de las parcelas y
el uso de fertilizantes, con una escala critica de las parcelas de 6.7 hectéreas. El
segmento positivo de la relacién se puede explicar con un argumento de eco-
nomias de escala; es decir, el costo medio del fertilizante disminuye conforme
aumenta su cantidad demandada, lo cual hace mas redituable la inversién en
este insumo cuando se adquiere en mayores cantidades (para satisfacer los
requerimientos de predios de mayor superficie) que en cantidades pequeiias.
La parte negativa podria justificarse como sigue. Al ser poco —o nulamen-
te— rentable la inversidn en fertilizantes, los administradores de parcelas chi-
cas utilizarfan una cantidad insuficiente de este insumo. En este contexto,
parcelas de una mayor dimensién (pero ain més pequeiias del tamafio critico)
estarian recibiendo menos fertilizante por hectirea dado que la diferencia en
la superficie superaria el cambio en la disponibilidad del insumo."

19 Bajo un supuesto de monotonicidad (que nuestra evidencia refuta), Pérez Zamorano (2007) sefiala
que el tamafio pequefio de las parcelas desincentiva la compra de fertilizante, dado que los requerimien-
tos de este insumo se ubican por debajo de la cantidad considerada de mayoreo que permite acceder a
un precio por tonelada mds accesible.
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CUADRO 4. Extension de los predios carieros y utilizacion de insumos®

Variable dependiente
Fertilizante Alzado mecinico Vehiculos
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
Tamaiio parcela -1.3 -23.106* -0.482 3.771 -0.002%** -0.003*
(5532)  (11.556)  (1.170)  (4.600) (0.000)  (0.002)
Tamafio parcela2 1.730%* -0.358 0.0001
(0.809) (0.317) (0.0001)
Precipitacion -0.003 -0.002 -0.003*  -0.004* 0.000 0.000
(0.008) (0.008)  (0.002)  (0.002) (0.000)  (0.000)
Administracién
ingenio -20.424 -18.078 1.498 1.305 —0.008*** —0.008%**
(19.026)  (18.772)  (4.965)  (4.840) (0.002)  (0.002)
Constante 553.355%%* 614.569%**% 96.380%%* 84.564%** 0.032%** 0.036%**
(37.586)  (47.376)  (6.655) (14.559)  (0.003)  (0.006)
Dummies por zafra Si St Si Si Si St
Dummies por estado Si Si Si Si Si Si
N 506 506 482 482 496 496
R? 0.364 0.373 0.3 0.308 0.444 0.447
Tamaiio critico de las
parcelas — 6.7 — 5.3 - 15
Cortadores Riego Cosecha mecdnica
7) (8) ©) (10) (11) (12)
Tamafio parcela -1.3 -23.106* -0.482 3.771 —0.002%** ~0.003*
(5532)  (11.556)  (1.170)  (4.600) (0.000)  (0.002)
Tamafio parcela2 1.730%* -0.358 0.0001
(0.809) (0.317) (0.0001)
Precipitacion -0.003 -0.002 -0.003*  -0.004* 0.000 0.000
(0.008)  (0.008)  (0.002) (0.002)  (0.000)  (0.000)
Administracién
ingenio -20.424 -18.078 1.48 1.305 —0.008%** —0.008%**
(19.026)  (18.772)  (4.965)  (4.840) (0.002)  (0.002)
Constante 553.355%*% 614.569%** 96.380%%* 84,564 ** 0.032%** 0.036%**
(37.586)  (47.376)  (6.655) (14.559)  (0.003)  (0.006)
Dummies por zafra Si St Si Si Si St
Dummies por estado Si Si St Si Si Si
N 506 506 482 482 496 496
R? 0.364 0.373 0.3 0.308 0.444 0.447
Tamaiio critico de las
parcelas — 6.7 — 5.3 — 15

4 Los errores estindar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran
entre paréntesis. El cuadro 1 presenta la definicién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia
estadistica a niveles del * 10%, ** 5% y *** 1 por ciento.



EXTENSION DE LOS PREDIOS AGRICOLAS Y PRODUCTIVIDAD 165

Las columnas 3 y 4 sugieren una asociacién no significativa entre la su-
perficie de las parcelas y la fraccion de cafia alzada mecidnicamente. Una
raz6n posible detrds de esta (aparentemente) nula relacién es que el alzado
mecinico de la cafia es un servicio que se puede contratar por un monto
proporcional a la superficie de la parcela, lo cual impide el aprovechamiento
de las economias de escala que generan parcelas de mayor tamafio.

Por otra parte, la escala de las parcelas aparece negativamente relacio-
nada con el nimero de vehiculos de transporte disponibles por hectirea
(columnas 5 y 6). Pérez Zamorano (2007) sugiere una explicacién plausible,
a saber: que el cargamento de cada abastecedor de cafia debe pesarse por
separado en el ingenio a fin de determinar sin ambigtiedades el pago corres-
pondiente a cada proveedor. Esta situacién implica naturalmente que entre
mayor sea la atomizacién del campo, mayor serd el nimero de cafieros v,
consecuentemente, mayor el nimero de vehiculos utilizados para transpor-
tar la cafia al ingenio.

La columna 8 exhibe una relacién convexa entre la superficie promedio
de las parcelas y la utilizacién de cortadores por hectdrea, con un tamafio
critico por parcela de 12 hectdreas. El hecho de que tal escala critica se ubi-
que en niveles superiores a la gran mayoria de nuestras observaciones im-
plica que el segmento negativo de la curva domina la relacién, situacién que
se refleja en el coeficiente del término lineal que aparece en la columna 7.
Este resultado podria considerarse como consistente con los estudios que
argumentan que los pequefios agricultores tienden a usar el factor trabajo
mds intensivamente (véase supra). Otra fuente probable de este resultado
proviene de la mayor dificultad de planear una asignacién mds eficiente de
las cuadrillas de cortadores en un campo altamente fragmentado —situa-
cién que igualmente supone mayores variaciones en los tiempos éptimos
de cosecha—, por lo que simplemente se opta por contar con un nimero
superior de cortadores.

Las columnas 9 y 10 sugieren que una mayor intensidad de las precipita-
ciones recibidas en el drea colindante a los ingenios reduce el uso de sistemas
de irrigacién al hacerlos menos necesarios. Nuestras estimaciones indican
que un incremento de 10% en la acumulacién de lluvia promedio conlleva
una menor utilizacion de sistemas de riego en 5 puntos porcentuales. Vale la
pena sefialar que, aun cuando el tamafio de las parcelas aparece relegado a un
papel secundario en las dos especificaciones consideradas, una inspeccién de
la evidencia revela que esto es en gran parte resultado del efecto fijo de los
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estados.?® Al excluir este efecto fijo, encontramos una relacién estadistica-
mente significativa en forma de U, con un tamaiio critico de las parcelas de
6.9 hectdreas (los cuadros estin disponibles a peticién del lector).?!

Las ultimas dos columnas tienen como variable dependiente a la fraccién
de cafia cosechada mecdnicamente. La columna 11 presenta evidencia de una
relacién positiva entre el tamafio promedio de las parcelas y el grado de meca-
nizacién de la cosecha. Nuestra estimacion senala que parcelas de una escala
mds grande en una hectdrea exhiben una mayor mecanizacién en su labor de
cosecha de 1.5 puntos porcentuales, equivalente a 7% del promedio.?? Este
resultado no se mantiene ante la introduccién del término cuadritico, como
se observa en la columna 12. Sin embargo, un par de pruebas estadisticas in-
dican que la especificacién lineal captura razonablemente bien la relacién en-
tre estas variables, haciendo innecesaria la inclusién del término cuadratico.
En efecto, tanto una prueba de cociente de verosimilitud (y; = 0.1, p = 0.75)
como de Wald ajustada por heteroscedasticidad (£ ,, = 0.03, p = 0.86) evitan
que rechacemos la hipétesis nula de que la inclusién del término cuadratico
no representa una mejora estadisticamente significativa sobre el modelo que
excluye dicho término. La nula ganancia que se logra en el poder explicati-
vo de la regresion ofrece sustento adicional al argumento de que la especi-
ficacién lineal es suficiente.

Estos resultados complementan el argumento derivado del cuadro 3: la
relacién no monotdnica entre el tamaifio de los predios cafieros y su pro-
ductividad opera a través del uso de insumos. No obstante la carencia de
resultados de contundencia incuestionable, la evidencia presentada en el
cuadro 4 sugiere en su conjunto que las parcelas de menor y mayor tamaiio
utilizan mds intensivamente factores de la produccién comparados con las
parcelas de tamafio medio (aquéllas con una superficie cercana a ocho hec-
tareas), lo cual repercute en que las parcelas pequenias y grandes presenten

20 Ello puede derivar si por ejemplo los gobiernos estatales cuentan con politicas (p. €j., subsidios,
créditos blandos) que le faciliten a los productores de cafia del estado la adquisicion de sistemas de riego
independientemente del tamafio de sus parcelas. De ser éste el caso, el tamaiio se volveria un factor irre-
levante, lo cual podria estar determinando la falta de significancia de los coeficientes de interés.

21 Los sistemas de irrigacién representan el caso tipico de un factor de capital que no es posible
rentar (por no ser un factor mévil) y cuya adquisicién conlleva altos costos fijos que sélo pueden ser
recuperados si se cuenta con una escala minima.

22 Pérez Zamorano (2007) sefiala tres razones por las que una estructura minifundista inhibe una
mayor mecanizacién del campo. Primero, el costo es prohibitivo en relacién con la ganancia que se le
puede extraer por explotar una parcela pequena. Segundo, la maquinaria tiene usualmente una capacidad
que supera los requerimientos de un minifundio. Y tercero, la reticencia a mecanizar labores del campo
que sustituyan el trabajo manual realizado por jornaleros (incluidos familiares, en algunos casos).
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mayores rendimientos con respecto a las de tamafio medio. En particular,
las parcelas de menor tamafio tienden a utilizar mds intensivamente fertili-
zantes, mano de obra y sistemas de riego; las parcelas de mayor superficie
tienden a utilizar mds intensivamente fertilizantes, irrigacién y maquinaria
de cosecha.

2. Discusion tedrica

En esta subseccidn, desarrollamos un modelo cuyo objetivo es ofrecer sus-
tento tedrico a la interpretacion de los resultados empiricos presentados
anteriormente. Primero, planteamos los fundamentos y resultados del mo-
delo; posteriormente, proveemos la intuicién de los resultados tedricos so-
bre la cual basamos nuestra interpretacion de los resultados empiricos.

Considérese a un productor cafiero representativo iz, el cual produce cafia
de azucar de acuerdo con una funcién de produccién Cobb-Douglas con
rendimientos decrecientes a escala:

qiEq(Ki’Hi):KiaHiﬁ (2)

con o+ <1, y donde K; engloba los insumos de capital referidos con ante-
rioridad (p. ej., fertilizantes, maquinaria de cosecha, sistemas de irrigacién)
en tanto que H; denota la dotaciéon (exdgena) de tierra de 7.

El costo al que el cafero 7 puede adquirir insumos de capital, 7,, exhibe
una relacién inversa con la extension de su parcela. Dicha relacién obedece
ala generacidn de economias de escala que se hacen manifiestas en al acceso,
por ejemplo, a precios de mayoreo de los insumos o créditos en condiciones
mas favorables. Bajo esta premisa suponemos la forma funcional

r=r(H)=H;’ (3)

con ¥ >0; suponemos que el costo de los insumos de capital es suficiente-
mente sensible a la extension del lote cafiero, en particular

1-a-
Jl-a-B
a

/4 )
Si el cafiero 7 decide producir cafia en autarquia —es decir, sin realizar su

actividad productiva en asociacién con otros cafieros—, entonces adquiere

insumos de capital de acuerdo con la solucién del siguiente programa:
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K. H.- = —r.K.
{1[}‘:2;)6}7?( HH o, B, Y, p)=pq; — 1K, (5)

donde p es el precio de la cafia de azticar (suponemos que el cafero repre-
sentativo es precio aceptante).” Asi, bajo autarquia (denotada por el supe-
rindice A) el cafiero i adquiere insumos de capital®

K/ =(apH! ”)ﬁ (6)

mismos que coadyuvan a la produccién de cafia en un monto equivalente a

o or+B
ql_A=(ap)1—a Hil_a 7)

que a su vez implica un rendimiento por unidad de extensién de tierra de

A o oa(l+y)+p-1
it =T =(ap) e H, e ®)

7
Obsérvese que debido al supuesto (4), dg:'/dH, > 0; esto es, la productivi-
dad de las parcelas cafieras es creciente en la extension de éstas.
Finalmente, el cafiero operando en autarquia obtiene ganancias por

ay+pB
1_

1
Ay (L) e
i =(ap)-e (-1 ©)

Alternativamente, el cafiero 7 puede asociarse con otros cafieros a fin de
consolidar su predio con las parcelas de extensién H_; de los demds pro-
ductores, y asi poder generar las economias de escala que le permita adqui-
rir insumos de capital a un menor costo medio.” La parcela consolidada
tendria una superficie equivalente a A > 1 veces el tamafio del lote del cafiero
2. Es decir,

23 Campos Ortiz y Oviedo Pacheco (2013) describen en detalle el sistema utilizado en México para
determinar el precio de la cafia de azticar.

24 Podemos descartar la existencia de una solucién esquina (KZ-A =0),dado que limg. _,q(apK*~ lHiﬁ
-H;")>o0. '

25 Este modelo se abstrae del problema que enfrenta el cafiero i de elegir con qué otros productores
buscaria asociarse. Ello, porque el objetivo del modelo es examinar las condiciones en las cuales aso-
clarse con otros cafieros es redituable, asi como las implicaciones de esta decisién. Esto nos permite
abstraernos del problema de buisqueda de los potenciales miembros de la asociacién.
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AH;=H;+H_; (10)

La asociacidn entre el cafiero 7 y otros productores genera un costo que
aumenta convexamente con la extension de la parcela consolidada. Esta re-
lacién se puede motivar si, por ejemplo, se considera que entre mayor sea la
extension de las parcelas individuales, mayores serfan las dificultades para
coordinar la operacién del predio consolidado. Asi, suponemos que el cos-
to de la asociacién toma la forma funcional

o(H;,H ;)=(H;+H_;)" (11)

donde 7 representa el factor multiplicador del efecto positivo que tiene un
aumento en H, o H_; sobre el costo de la asociacién entre cafieros. En
efecto, la elasticidad del costo respecto a un cambio en H 7 ={i,—i} esng;,
donde ¢; denota la extensién del lote del(los) cafiero(s) j como fraccién de

la superficie de la parcela consolidada. Esto es, Vj = {7,~1},

;
T HAH, (12)
Consecuentemente, un incremento de H; aumenta el costo de asociacién en
un factor mayor a su contribucién a la superficie de la parcela consolidada,
¢;; dicho factor es capturado por el parimetro 7. Suponemos que 17 es de tal
magnitud que

ay+B (13)

>
K 1-o

Noétese que el condicidn (4) implica que 7> 1, lo cual genera la relacién de
forma convexa entre la extension de las parcelas asociadas y el costo de la
asociacion.

Las ganancias generadas por la produccién de cafia en asociacién son
repartidas de acuerdo con la contribucién del lote de cada participante en la
superficie total del predio consolidado. En el caso del cafiero 7, su contribu-
cién estd dada por ¢;, segin se define en la ecuacién (12).

El anilisis en torno a las condiciones en que resulta rentable para el cafie-
ro i producir cafia en asociacién con otros productores, asi como las impli-
caciones de hacerlo sobre la productividad de las parcelas cafieras, procede
en tres pasos:
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i) Examinamos la adquisicién 6ptima de insumos de capital, K5, que la
sociedad (denotada por el superindice ) de cafieros elige para la parcela
consolidada, asi como las consecuencias que esta eleccién tendria sobre
la productividad de la parcela del cafiero .26

i1) Analizamos la extension 6ptima de la parcela con la que el cafero 7 bus-
caria asociarse, dado que éste anticipa cudl serfa la adquisicién 6ptima de
insumos de capital con fundamento en la extensién del predio consoli-
dado.

i17) Derivamos la condicién en que la asociacidn con otros productores con-
viene al cafiero 7 mds que la operacién en autarquia.

Paso 1: La administracidn de la parcela consolidada de tamafio AH; deci-
de sobre la adquisicién de insumos con base en el programa

del cual se deriva que?

1 +

KS=(ap(AH,)P*7)i-a = K2 1-e (15)

=
<

Dicha adquisicién de insumos de capital contribuye a que la parcela conso-
lidada produzca cafia en un monto de

o ay+p
¢S =q(K* AH,) = (ap)' -« (AH,) 1-@ (16)

En este contexto, el caflero 7, en particular, produce cafia por

o ay+p a(B+7)
g =q(K*, H)) = (apAP )= Hlme = gfp 1o (17)

monto que implica una productividad de su parcela equivalente a

s o alepep- a(B+7)
qs: Iq—[—l:(aplﬁ‘*'y)l—a Hi 1-o quA/’L 1-o (18)

1
1

26 Obsérvese la omisién de un subindice en K5, Ello obedece a que suponemos que los insumos de
capital que la sociedad de cafieros decida adquirir estaria accesible a todos los miembros de la asociacion.

27 Podemos descartar la existenciade unasolucién esquina (K° = 0) dado que lim g, o (pK*~ 1(/'LHZ-)/3
—(AH;)7)>0.



EXTENSION DE LOS PREDIOS AGRICOLAS Y PRODUCTIVIDAD 171

Las expresiones (17) y (18) indican que tanto la produccién de cafia como
los rendimientos de la parcela son mayores cuando el cafiero 7 opera en so-
ciedad con otros productores que cuando lo hace en autarquia.
Cerramos el primer paso derivando la funcién de ganancias del cafiero :
en caso de asociarse con otros productores:
n(H; H 30, B, vs, p) = 0:[pq° = r(AH)K* —c(H,, H_;)]

L 1 a(l+y)+p-1 (19)
=<ap>1—a(——1jHi<Hi+H_i> e« H(H, 4 H )T
o

Paso 2: Anticipando cudl serfa su ganancia como funcién de la extension de
su propia parcela, H;, y la superficie de los predios con los que se asocia, H_;,
el cafero i elige el tamafio Sptimo de los segundos resolviendo el siguiente
problema:

{[-?}??O}E(Hi,]_]ii;a, ﬁ’ 7 n, P) (20)

Con el fin de ahorrar notacion, establecemos las siguientes identidades:

Loy
5=(ap)=(2-1) (1)
B a(l+y)+p-1
= -na-w @2)
y
o= th (23)
1-o

Nétese que todas estas constantes toman valores positivos.?
El programa (19) genera una solucién esquina (es decir, H*;=0) si se
observa la siguiente desigualdad:

1
H,>(8e)"~° (24)

De otra forma, se obtiene la solucién interior

Bla desigualdad (4) implica que £ > 0.
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N
H*;=(8¢)""° - H, (25)

La expresion (25) muestra el reemplazo (crowding out) uno-a-uno que
existe entre la parcela del cafiero i y los predios asociados, lo cual se explica
por la perfecta sustituibilidad que existe entre las tierras de los diferentes
caferos.”

Concluimos este paso reescribiendo las expresiones (15)-(19) en térmi-
nos de los primitivos del modelo bajo el escenario (no trivial) de la solucién
interior (25). La adquisicién 6ptima de insumos de capital asciende a

o
B+y |1-a
KS=| ap(5e)"~° (26)

mismos que aportan a la produccidn de cafia de la parcela consolidada en

un monto de
o ay+pB

qS: (ap)ﬁ (58)(77*6)(1*06) (27)

Asimismo, el cafiero 7 produce cafia por

o
B+Y |1-«
g =|ap@e)=°| HP (28)

lo cual implica un rendimiento de su parcela de

o
Bty |1-a
g =|ap@e)"c| HP (29)

Dado que dg’/dH, <0, la expresién (29) implica una relacién inversa entre
el tamafio de la parcela del cafiero 7 y sus rendimientos.

Finalmente, la ganancia que obtiene el cafiero 7 al operar en asociacién
con otros productores es

29 Implicitamente, esto requiere que las tierras de los diferentes productores cafieros presenten la
misma calidad y mismas condiciones para su explotacion.
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o-1 n-1

s =| 8(3e)"-7 - (8)"° |H, (30)"

Paso 3: El cafero 7 tiene incentivos para asociarse con otros productores si
>t (31)

Sustituyendo las expresiones (9) y (30) y manipulando algebraicamente la

desigualdad, la condicién (31) se traduce a que la asociacién es redituable
para el cafiero 7 si

H, <HY (32)
donde
1
1 (-1  n-1\g-1
HY=§1-0| gh-0_gn-c (33)

A continuacién ofrecemos la intuicién de los principales resultados del
modelo. Un cafiero cuya parcela es suficientemente extensa —especifica-
mente de una superficie mayor o igual al umbral HY —encontrard més re-
dituable producir en autarquia que en asociacidn con otros caferos. En este
escenario, la elecciéon Sptima de insumos de capital se relaciona positiva-
mente con el tamafio del lote cafiero [ecuacién (6)]. Esto obedece a que un
predio de mayor extensién genera las economias de escala que permiten la
adquisicién de insumos a un menor costo medio. Asi, el factor tierra incide
sobre la produccién de caia tanto directamente (al ser un argumento de la
funcién de produccién) como indirectamente (al influir positivamente so-
bre el otro argumento de la funcién de produccidn, los insumos de capital).
La combinacidn de estas fuerzas convierte al factor tierra en un insumo para

30 E] supuesto (13) implica que lrls >0.

31 Cabe sefialar dos observaciones. Primero, el supuesto (13) implica que el término entre paréntesis,

y con ello el lado derecho de la identidad, son positivos. Y segundo, por el supuesto (4),
1

1 ( o-1 n-1\s-1 %
179 en-0 - gn-o <(6¢)"°

lo cual implica que la solucién esquina (H; = 0) nunca se alcanza. Por ende, cuando la asociacién con
otros cafieros resulta beneficiosa para el cafiero i, éste siempre la llevard a cabo con el objetivo de confor-
mar una parcela consolidada de mayor extensién a la suya (es decir, 2>1), lo cual logra eligiendo
H_Z; <0, especificamente como la ecuacién (25) lo preescribe.
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la produccién de cafa con rendimientos crecientes [ecuacién (7)], con lo
cual la productividad de la tierra es mayor entre mayor sea la extensién del
lote cafiero [ecuacidn (8)].%2

Un cafiero cuya parcela es suficientemente pequefia —de una extensién
menor al umbral HY —encontrard mis redituable producir en asociacién
con otros cafieros que en autarquia. Ello porque la asociacién conduce a
la consolidacién de parcelas con el fin de generar las economias de escala
que facilitan la adquisicién de insumos de capital a un menor costo medio,
traduciéndose en una mayor utilizacién de dichos insumos respecto al es-
cenario de autarquia [ecuacién (15)]. A su vez, la mayor utilizacién de insu-
mos de capital redunda tanto en una mayor produccién como en un mayor
rendimiento de la parcela del cafiero representativo  [expresiones (17) y
(18)]. En este escenario, sin embargo, la productividad de la parcela del ca-
fiero 7 disminuye entre mayor sea su extension [ecuacién (29)]. Este resul-
tado ocurre a partir de la combinacién de dos factores, a saber: la perfecta
sustituibilidad entre parcelas y el rendimiento decreciente de la tierra en la
funcién de produccién de cafia. La perfecta sustituibilidad entre parcelas,
reflejada en la ecuacién (25), conlleva una eleccién Sptima de insumos de
capital constante [expresion (26)], ya que la carencia de escala de la parcela
de puede ser compensada perfectamente con la superficie de otro lote. Ello
evita que la extension de la parcela del cafiero 7 refuerce el efecto directo del
factor tierra sobre la produccién de cafia a través de un impacto sobre la
adquisicién de capital. En consecuencia, la tierra mantiene su rendimiento
decreciente [ecuacion (28)] que, a su vez, implica una productividad de la
parcela que disminuye con la superficie de ésta [expresion (29)].%

De esta forma, el modelo ofrece una justificacion tedrica de los resultados
empiricos. Por una parte, la generacion de economias de escala que vuelvan
redituable la inversion en factores de produccién se puede aludir como una
explicacion plausible detrds de la mayor utilizacidén de insumos en parcelas
de mayor superficie, traduciéndose en una mayor productividad de los gran-
des predios cafieros.’* Este mismo argumento puede inclusive ser extendido

32 La convexidad del segmento positivo de la relacién entre la extensién de las parcelas y su produc-
tividad, documentada en los resultados empiricos, puede ser generada en el modelo si se refuerza la
condicién (4). En particular, si se supone quey > (2-a)-B)a).

33 La convexidad del segmento negativo de la relacién entre la superficie de los pred1os caneros sy su
productividad, observada en los resultados emplrlcos estd implicita en el modelo, ya que d? g; /dH >0.

34 Aparte de los mayores incentivos a la inversién en capital, Pérez Zamorano (2011) discute otros
mecanismos (no explorados en esta investigacion) a través de los cuales la consolidacion de la tierra en
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a un escenario de un campo altamente atomizado, en el cual los pequefios
propietarios buscarfan asociarse a fin de consolidar de facto sus predios y,
con ello, generar las economias de escala que les facilite el acceso a insumos,
lo cual redunda en una mayor productividad de sus parcelas. La perfecta
sustituibilidad de las parcelas asociadas, junto con los rendimientos decre-
cientes del factor tierra, son los factores que explican la baja productividad
de las parcelas de tamafio medio relativo a los predios pequefios y grandes.

I\V. PRUEBAS DE ROBUSTEZ

En esta seccién sometemos a una bateria de pruebas de robustez la forma
funcional de la ecuacidn (1) asi como las estimaciones que se derivan de ésta.
Los resultados de las pruebas se muestran en el cuadro 5. A fin de facilitar
el comparativo con los resultados de referencia, el panel A reproduce las
estimaciones base.

La primera prueba consiste en evaluar la forma cuadritica de la ecuacién
(1). Para ello, estimamos el modelo excluyendo el término cuadritico con
el fin de examinar si su inclusion constituye una mejora estadisticamente
significativa. Los resultados se reportan en el panel B. Dado que: 7) el ta-
maiio critico de las parcelas cafieras a partir del cual cambia la direccién de
la relacién de interés es grande en relacion con la extensién de la mayoria
de las parcelas, y i) los rendimientos de sacarosa que logran los predios de
mayor superficie no superan los de las parcelas mds pequefias, entonces no
es de sorprender que en varias de nuestras especificaciones (descritas en el
panel G) el coeficiente del término lineal sea negativo y estadisticamente
significativo. Sin embargo, en varias especificaciones en las que controla-
mos por la utilizacién de insumos de produccidn, la relacién lineal negativa
pierde significancia (columnas 6, 8 y 10), e incluso cambia de signo en un
par de casos (columnas 12 y 13). Ello es consistente con el argumento de

parcelas de mayor tamaiio incide positivamente en el desarrollo del agro mexicano. Este autor argumen-
ta que la explotacién de unidades productivas de mayor extensién facilita el acceso al crédito y a canales
mis eficientes de comercializacién. Aunado a ello, los subsidios a la produccién son menos propensos a
acabar siendo subsidios al consumo, y se reduce el impacto ambiental de la actividad agricola asi como
los riesgos de conflictos agrarios.

35 Un factor adicional —no explorado en el modelo—, que también podria estar incidiendo en la
utilizacién mds intensiva de insumos en los predios de menor y mayor extensidn, se deriva de que los
productores medianos no cuentan con los apoyos (es decir, subsidios) que los pequefios productores
reciben para la adquisicién de insumos, ni poseen la misma capacidad financiera que tienen los grandes
productores para el mismo fin.



CUADRO 5. Pruebas

Variable dependiente: produccion

1) 2 () (4) )
A. Resultados base
Tamafio parcela -1.691%%* —-1.699%** -0.733** -0.708%* -0.769***
0372)  (0.368)  (0.306)  (0.278)  (0.258)
Tamafio parcela’ 0.102%** 0.1 03***  0.045**  0.041**  0.044%*
(0.029)  (0.029)  (0.021)  (0.019)  (0.018)
Tamafio critico de las parcelas 8.3 8.2 8.1 8.6 8.7
B. Pruebas sobre la especificacion cuadratica
Tamafio parcela -0.560%** -0.562*** -0.17 -0.190%  -0.211%**
(0.139)  (0.141)  (0.111)  (0.095)  (0.086)
Hp:p>=0 <0.01 <0.01 0.036 0.035 0.018
Ho: By =P, =0 <0.01 <0.01 0.055 0018  <0.01
C. Resultados excluyendo el ingenio La Primavera (PRI)
Tamafio parcela —2.035%%* -2.025%** —1.000%** —0.934%%% —-0.935%%*
(0.403)  (0.404)  (0.329)  (0.306)  (0.298)
Tamafio parcela’ 0.137***  0.135%**  0.068***  0.061*** 0.060%**
(0.032)  (0.032)  (0.023)  (0.022)  (0.021)
Tamafio critico de las parcelas 7.4 7.5 7.4 7.7 7.8
D. Resultados excluyendo los ingenios La Primavera (Pr1) y El Higo (HIG)
Tamafio parcela —-2.140%%* —2.126%** -0.958%* -0.906** -0.976%**
(0501)  (0.505)  (0367)  (0.362)  (0.354)
Tamafio parcela’ 0.148***  0.146***  0.061**  0.056* 0.065%*
(0.044)  (0.045)  (0.030)  (0.031)  (0.029)
Tamafio critico de las parcelas 7.2 7.3 7.9 8.1 7.5
E. Resultados ponderados por la produccion de caiia
Tamafio parcela —-2.181%%* —2.181%** -0.928*%* —0.916*%* —0.932%**
(0470)  (0473)  (0371)  (0.341)  (0.315)
Tamaiio parcela2 0.137%%*  0.137%**  0.060%* 0.056**  0.056%*
(0.035)  (0.036)  (0.025)  (0.023)  (0.021)
Tamaiio critico de las parcelas 8.0 8.0 7.7 8.2 8.3
E. Resultados ponderados por la produccion de aziicar
Tamafio parcela —-2.260%%* —2.257%%% _0.934** -0.920** -0.930%**
(0479)  (0483)  (0.380)  (0.349)  (0.324)
Tamafio parcela2 0.143%%*  0.142%**  0.061** 0.057*%  0.056**
(0.036)  (0.036)  (0.026)  (0.024)  (0.022)
Tamafio critico de las parcelas 7.9 7.9 7.7 8.1 8.3
G. Controles
Constante Si Si Si Si Si
Dummies por zafra No Si Si Si Si
Dummies por estado No No St St Si
Precipitacién, Admén. ingenio No No No St Si
Fertilizante (lineal y cuadritico) No No No No Si
Alzado mecdnico, vehiculos y cortadores  No No No No No
Riego No No No No No
Cosecha mecénica No No No No No
Altitud No No No No No

3 Los errores estindar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran entre paréntesis.
*10%, ** 5% y *** 1 por ciento.
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de sacarosa por hectarea

(6) 7) (8) ©) (10) (11) (12) (13)
-0.701* -0.415 -0.549 -0.088 0.102 -0.781%* 0.239 0.166
(0385)  (0.252)  (0436)  (0.362)  (0.366)  (0.318)  (0.240)  (0.278)

0.045 0.018 0.028 -0.003 -0.017 0.051%* -0.018 -0.011
0.027)  (0.016)  (0.026)  (0.026)  (0.025)  (0.022)  (0.018)  (0.020)
7.8 Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante 7.7 Irrelevante Irrelevante
-0.136 -0.187%* -0.153 -0.126%* -0.13 -0.14 0.002 0.015
(0.108)  (0.079)  (0.125)  (0.068)  (0.087)  (0.124)  (0.076)  (0.080)
0.102 0.273 0.281 0.910 0.496 0.026 0.314 0.58
0.172 0.038 0.349 0.134 0.186 0.058 0.596 0.837
-0.735%* -0.428 -0.941%* -0.078 0.164 -0.993%* 0.237 0.173
(0408)  (0.338)  (0516)  (0.371)  (0.369)  (0.377)  (0.237)  (0.273)
0.047 0.017 0.057 -0.003 -0.021 0.072%* -0.018 -0.012
(0.028)  (0.025)  (0.034)  (0.027)  (0.025)  (0.027)  (0.018)  (0.020)
7.8 Irrelevante 8.3 Irrelevante Irrelevante 6.9 Irrelevante Irrelevante
-0.686 -0.585 -1.048 -0.287 -0.125 -0.996** 0.238 0.091
(0475)  (0.401)  (0.629)  (0.451)  (0.478)  (0.473)  (0.325)  (0.402)
0.04 0.038 0.067 0.021 0.01 0.072* -0.018 -0.005
(0.038)  (0.034)  (0.049)  (0.035)  (0.037)  (0.040)  (0.028)  (0.035)
Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante 6.9 Irrelevante Irrelevante
-0.641 -0.327 -0.844 0.002 0.152 —1.153%%* 0.205 0.157
(0416)  (0245)  (0.510)  (0.298)  (0.288)  (0.413)  (0.241)  (0.264)
0.043 0.011 0.047 -0.009 -0.019 0.075%* -0.015 -0.011
(0.028)  (0.018)  (0.032)  (0.022)  (0.020)  (0.029)  (0.018)  (0.018)
Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante Irrelevante 7.7 Irrelevante Irrelevante
-0.622 -0.313 -0.868* 0.008 0.151 —1.217%%%* 0.182 0.132
(0423)  (0253)  (0.515)  (0.301)  (0.297)  (0.426)  (0.245)  (0.265)
0.042 0.01 0.049 -0.009 -0.019 0.079%* -0.013 -0.009
(0.028)  (0.018)  (0.032)  (0.022)  (0.021)  (0.030)  (0.018)  (0.019)
Irrelevante irrelevante 8.9 Irrelevante irrelevante 7.7 Irrelevante Irrelevante
Si Si Si Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si Si Si Si
Nt Si Si Si Si No No No
Si Si Si Si Nt St St Si
No No No Si Si Si Si Si

Si No No Si Si No Si Si
No Si No Si Si No Si Si
No No Si No Si No No Si
No No No No No Si Si Si

El cuadro 1 presenta la definicién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles del



178 EL TRIMESTRE ECONOMICO

que la utilizacion de ciertos insumos determina la relacidn entre la super-
ficie de los lotes cafieros y su productividad, de tal forma que, una vez que
controlamos por la utilizacién de estos insumos, el tamafio de las parcelas
se vuelve un componente redundante del modelo.

El panel B también presenta los valores p de las pruebas de Wald robustas
que realizamos para evaluar si la inclusién del término cuadritico mejora
significativamente el modelo econométrico. Los resultados demuestran que
bajo las especificaciones sin controles sobre la utilizacién de insumos, la in-
clusién del componente cuadritico representa una mejora estadisticamente
significativa sobre el modelo que sélo considera el término lineal. En cam-
bio, bajo las especificaciones que controlan por la utilizacion de insumos, la
inclusién del elemento cuadritico no mejora significativamente el modelo.
En este caso, no sélo es el término cuadrético el que deja de tomar relevan-
cia sino que, en general, es la variable del tamano de las parcelas la que se
vuelve irrelevante. Esto se aprecia en los valores p que arrojan las pruebas
de la hipétesis nula B, = ,=0, la cual no podemos rechazar en aquellas es-
pecificaciones que incluyen los controles sobre la utilizacién de insumos; es
decir, en dichas especificaciones, los términos lineal y cuadrético no repre-
sentan conjuntamente una mejora significativa sobre el modelo que excluye
la variable referente a la extension de las parcelas cafieras.

El resto de las pruebas de robustez son maneras alternativas de estimar la
ecuacidn (1). Primero, exploramos si la exclusion de observaciones atipicas
alteran nuestros resultados base. La justificacién de este ejercicio surge de la
preocupacion de que, por sus valores atipicos, ciertas observaciones podrian
estar determinando nuestros resultados. El panel C reporta las estimacio-
nes excluyendo las observaciones correspondientes al ingenio La Primavera
(PRI), en tanto que el panel D muestra los resultados andlogos al excluir las
observaciones tanto del ingenio La primavera como del ingenio El Higo
(HIG). El segundo ejercicio consiste en examinar si la utilizacién de ponde-
radores en la estimacion de la ecuacién (1) cambia nuestros resultados. La
motivacion de este ejercicio proviene de las diferencias en los volimenes
de cafa y de azicar que cada ingenio procesa y produce, respectivamente.
Como ejemplo de una preocupacién que puede surgir de estas diferencias,
se podria pensar que la relacién no monotdnica desapareceria si es el caso
que los predios cafieros que abastecen a los ingenios mds pequefios (a juz-
gar por el volumen de cafia que procesan o el azticar que producen) son los
que se ubican en los extremos de la distribucién del tamafio de las parcelas.
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En los paneles E y F presentamos, respectivamente, los resultados de las
regresiones ponderadas por el volumen de cafia industrializada y por el vo-
lumen de azticar producida. Como se puede observar en los paneles C-F,
en todas estas pruebas de robustez de nuestros resultados base se preservan:
una relacién en forma de U con un valor critico que ronda las 8 hectdreas,
la cual se disipa una vez que controlamos por la utilizacién de insumos de
produccién.

CoNCLUSION

Como parte de este proyecto, sostuvimos diversas entrevistas con partici-
pes del sector azucarero. Una fraccién importante de nuestros interlocu-
tores argumentd que la alta atomizacion del campo cafiero es uno de los
obsticulos mds perniciosos para el desarrollo del sector, dado el impacto
negativo que esta estructura agraria tiene sobre la productividad de los pre-
dios caferos. La narrativa de programas publicos, como el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, coincide con dicha apreciacion.

El presente estudio ofrece sustento empirico a la nocién de que a partir
de una extensién aproximada de 8 hectdreas los predios de mayor superficie
tienden a ser mds productivos. Este resultado se complementa con el hallaz-
go de que los minifundios también tienden a registrar altos rendimientos
relativos a las parcelas de tamafo medio. La evidencia empirica y tedrica
que hemos presentado apunta a que esta relacién no monoténica entre el ta-
maiio de los predios cafieros y su productividad deviene a partir del uso mds
intensivo de insumos en las parcelas de menor y mayor tamafio. Empero,
aun se requiere mayor investigacion a fin de avanzar nuestro entendimiento
de la relacién entre la extension de los lotes cafieros y su productividad.
En particular, un tema que merece un andlisis mds profundo es el uso mas
intensivo de insumos en parcelas pequeias.
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