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I. INTRODUCCION

La baja conectividad vial es uno de los mayores obstaculos para el desarrollo del sector rural
en economias en desarrollo (Asher & Novosad, 2020). La falta de acceso a zonas rurales y agri-
colas de un pais, aumenta sus costos de transporte, reduce la capacidad comercial de los pequefios
agricultores e incentiva el desarrollo de mercados intermediarios, lo que genera distorsiones en los
niveles de precios y afectaciones directas en la distribucion de los recursos. Estas barreras limitan la
inversion productiva y reducen las capacidades de empleo y desarrollo del sector rural. Consecuen-
temente, los pequefios comerciantes no pueden crecer sosteniblemente y se dificulta su desarrollo.
En este contexto, los proyectos de inversion plblica, destinados a mejorar la infraestructura vial y el
acceso a sectores productivos, se vuelven relevantes para acelerar la transformacion estructural de
paises en desarrollo (Gollin y Rogerson, 2014).

Varios estudios (por ejemplo: Dercon, Gilligan, Hoddinott, y Woldehanna, 2009; Escobal
y Ponce, 2008; Gannon y Liu, 1997; Khandker, Bakht, y Koolwal, 2009) abordan la relacion entre
el aumento de accesibilidad y el desempefio econdmico. Los hallazgos empiricos son diversos, por
un lado, Ali (2011), en su estudio sobre el efecto de mejora en carreteas rurales en China, encuentra
efectos positivos en el aumento de areas de produccion y productividad del arroz. Asimismo, Baner-
jee, Duflo y Qian (2012), encuentran que mayor acceso de poblaciones, ya sean rurales o urbanas,
a la red regional de carreteras en China, tiene un efecto positivo, pero moderado, en el Producto In-
terno Bruto (PIB) per capita de esos sectores. Por otro lado, Asher y Novosad (2020) no encuentran
resultados significativos en su estudio, y argumentan que, en algunos casos, la construccion de vias
no es suficiente para alcanzar un desarrollo real en las areas beneficiarias, debido a que existen otros
factores (por ejemplo: falta de capital, elevada aversion al riesgo, ausencia de capital humano, entre
otros) en los procesos de produccion y condiciones sociales de la poblacion, que limitan su impacto
o derivan el efecto hacia otros fendémenos como el traslado de la mano de obra del sector rural al
urbano. Por lo tanto, este tipo de estudios se vuelven relevantes para encontrar los efectos reales en
el contexto de ejecucion de este tipo de proyectos.

En Ecuador, entre 2007 y 2016, la construccion de infraestructura publica fue uno de los
elementos de impulso al crecimiento econdmico. Segun datos del Ministerio de Economia y Finan-
zas, en este periodo se registra un acumulado aproximado de USD 21.950 millones de dolares en
infraestructura econémica, lo que incluye transporte, vias, educacion, energia, entre otros sectores.
En este contexto, y aprovechando el auge en los ingresos del Estado’, se implementan un sinntimero
de proyectos destinados a crear o rehabilitar carreteras de acceso y conexion hacia diferentes zonas
estratégicas del pais. Por ejemplo, solo en las provincias de EI Oro y Manabi, entre 2010 y 2016,
se invirtieron alrededor de USD 1.600 millones de dolares en obras viales, segun el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2016). Sin embargo, hasta la fecha, no existen estudios enfoca-
dos a evaluar, consistentemente, los resultados o efectos que han tenido estos proyectos en las zonas
en donde se ejecutaron. Sobre todo, cuando estos proyectos se plantean como objetivos fomentar el
desarrollo productivo, reducir la pobreza del sector rural y generar aumento en los sistemas comer-
ciales de la region®. Asher y Novasad (2020) afirman que, a pesar de las altas aspiraciones que los to-
madores de decisiones pueden tener sobre la aplicacion de este tipo de obras, evaluar sus resultados
y potenciales efectos se vuelve imperante para el aprendizaje y la mejora en la implementacion de
politica publica

En este trabajo se analizan los efectos de la construccion y rehabilitacion de dos carreteras
en Ecuador: 1) Carretera Buenavista - Vega Rivera — Paccha — Zaruma, en la provincia de El Oro;

1 En este periodo, el precio del barril de petréleo alcanzo los niveles mas altos de la historia (mas de USD100 ddlares por barril), lo
que gener6 un elemento de ingresos extraordinarios para el Gobierno de dicho periodo.

2 Cabe resaltar que los objetivos mencionados en esta seccion, corresponden a objetivos planteados por las instituciones ejecutoras
de los proyectos, y se encuentran comtiinmente en los perfiles registrados en la Secretaria Nacional de Planificacion.
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y,2) Carretera Chone — Canuto — Calceta — Junin — Pimpiguasi, en la provincia de Manabi®. El estudio
se concentra en estimar los efectos en el nivel de productividad de los cultivos de banano* (medida
como toneladas métricas por hectarea), la superficie de produccion de cultivos permanentes (medida
en hectareas cultivadas) y el total de ventas de todos los cultivos permanentes (medida en toneladas
métricas). Es importante destacar que el sector agricola es uno de los sectores mas importantes de la
estructura productiva del pais, ademas, las provincias de Manabi y El Oro concentran aproximada-
mente el 15% de la produccion total de este sector en el pais. A través de informacion recogida por
la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)?, se compara la evolucion
de los indicadores de estudio, entre 2015 y 2020, distinguiendo los cultivos ubicados en el area be-
neficiada (mas proxima a la carretera) y cultivos ubicados en el area no beneficiada (aquellos que se
encuentran mas distantes a la carretera).

Aplicando un modelo de diferencias en diferencias, los resultados muestran que las recons-
trucciones de estas vias generan un efecto positivo en las tasas de crecimiento de la productividad
de los cultivos de banano y en las ventas totales de todos los cultivos permanentes. Sin embargo, no
existen efectos respecto a la superficie total de produccion. Los resultados son consistentes incluso
con diversas especificaciones del modelo. Los efectos observados en el estudio se pueden interpretar
como efectos de corto plazo, sin embargo, no se puede afirmar si el efecto es sostenible en el tiempo,
o si realmente el proyecto provoca un cambio estructural en los sistemas productivos de estos secto-
res agricolas, sobre todo, porque una de las debilidades de este tipo de infraestructura es la necesidad
de financiamiento para su mantenimiento. Es decir, si bien, en el corto plazo, se observa un efecto
positivo en el crecimiento de la productividad del banano y en las ventas totales, no existen garantias
de que ese efecto positivo se mantenga en el transcurso del tiempo, debido a que los deterioros de las
carreteras pueden reducir o eliminar ese efecto positivo en el mediano o largo plazo. Por lo tanto, es
importante mantener actualizadas las estimaciones a medida que transcurre el tiempo, con el fin de
tener un panorama completo de los potenciales efectos de este tipo de proyectos.

El resto del documento se compone de cinco secciones. La primera seccion muestra los deta-
lles de los proyectos de inversion en reconstruccion o rehabilitacion de las carreteras que se incluyen
en el estudio. La segunda seccion detalla los datos utilizados en las estimaciones respectivas. La
tercera seccion presenta la estrategia empirica utilizada para obtener los resultados y conclusiones
respectivas. La cuarta seccion contiene los resultados de la estimacion de los modelos. Finalmente,
la quinta seccion sefiala las conclusiones finales del estudio.

II. MARCO EMPIRICO

2.1 Contexto del Proyecto

En esta seccion se brinda una descripcion general los dos proyectos de reconstruccion y reha-
bilitacion de carreteras, ejecutados en las provincias de Manabi y El Oro, respectivamente. Adicio-
nalmente, se explica su relevancia como motor de crecimiento del sector agricola y su consecuente
importancia en la economia.

3 El estudio se deriva del proceso de ejecucion del Plan Anual de Evaluaciones (PAEV 2021 — 2022), de la Direccion de Evaluacion
a la Inversion (DEI), de la Secretaria Nacional de Planificacion (SNP). El PAEV 2021 — 2022 se compone de la evaluacion de 10
proyectos de inversion publica, entre los cuales se encuentran los proyectos de reconstruccion de carreteras que se mencionan en el
presente documento, que la direccion, y su equipo técnico, deben desarrollar. La seleccion de los proyectos responde a la aplicacion
de una metodologia que considera varios aspectos relevantes en cuanto al tipo de evaluacion, su relevancia y uso de resultados. Para
mas informacion sobre este proceso, se puede consultar directamente con los autores.

4 El banano es uno de los principales productos agricolas que exporta Ecuador.

5 Se extiende un agradecimiento especial a David Salazar, director de estadisticas agropecuarias y ambientales del INEC, por su
apoyo en el proceso de interpretacion y manejo de datos de la encuesta ESPAC.

Banco Central del Ecuador
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El sector agricola, en Ecuador, es uno de los sectores mas importantes en el desempeiio
economico. Segun datos de las Cuentas Nacionales del Banco Central del Ecuador (BCE), en 2016,
este sector representd aproximadamente 8,6% del Producto Interno Bruto (PIB). Las provincias de
El Oro y Manabi suman alrededor del 15% de la participacion del sector. Por otro lado, segtin datos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2016), la provincia de El Oro concentra el
22,83% de la superficie plantada de banano a nivel nacional, mientras que Manabi concentra alrede-
dor del 2%. Ademas del banano, segiin datos de la Encuesta de Superficie de Produccion Agricola
Continua (ESPAC), en estas provincias se desarrollan otros cultivos como cacao, café, arroz y al-
gunos citricos, los que representan las principales fuentes de ingresos para las poblaciones rurales y
urbanas de la region Costa del pais. En otras palabras, estas provincias son, evidentemente, pilares
fundamentales en el desarrollo del sector agricola de Ecuador.

La carretera Buena Vista - Vega Rivera - Paccha - Zaruma forma parte de la Red vial estatal
de la provincia de El Oro, con categoria de corredor arterial de alta jerarquia funcional. Esta pro-
vincia limita al norte con la provincia de Guayas, una de las provincias mas productivas del pais
(en 2016, Guayas aport6 con cerca del 25% del PIB del pais), y al oeste con el océano Pacifico. La
construccion de la carretera inicia en la parroquia Buenavista, del Canton Pasaje, y culmina en el
canton Zaruma. Es importante recalcar que la carretera se encuentra ubicada en una zona de alta
concentracion agricola, ganadera y turistica de la provincia.

Por su parte, la carretera Chone - Canuto - Calceta - Junin - Pimpiguasi, forma parte de la
Red de vias colectoras del pais. La via se ubica en la tercera provincia mas habitada del pais (Ma-
nabi), segun el ultimo censo nacional (2010), iniciando en Chone y atravesando las poblaciones de
Canuto, Calceta, Junin, y llegando hasta Pimpiguasi, cerca de la ciudad de Portoviejo. La figura 1
muestra, a nivel geografico, la ubicacion de los proyectos desde una perspectiva nacional. Es impor-
tante destacar que, segiin informacion administrativa de los proyectos, ambas carreteras empiezan a
reconstruirse en 2016 y culminan oficialmente en 2018.

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de las carreteras E - 585 y E - 384

[ Ecuador
~— Red vial estatal
= E-384 y E-585
— Via secundaria

Carretera E-384

Elaboracion: Los Autores

Las carreteras se ubican en zonas estratégicas de produccion y mejoran la conectividad
de ambas provincias con otras regiones de alto comercio, principalmente Guayas y Pichincha.
Ademas, las vias representan los principales mecanismos de movilizacion y dinamismo para las
poblaciones rurales y urbanas de la region.

Donald Zhangallimbay
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2.2. Datos

El trabajo aprovecha la informacion recogida por la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC), desarrollada por el INEC. Este instrumento es la principal fuente
de informacion sobre el sector agropecuario en Ecuador, y posee representatividad a nivel nacional
y provincial. Usando informacion georreferenciada, histérica, y ubicando como punto central las
carreteras evaluadas, se identifica un segmento general de estudio, el cual se divide en dos areas: 1)
area beneficiada; y, 2) drea no beneficiada (grupos de tratamiento y control respectivamente). Debi-
do a que no existe un criterio general y preciso sobre la distancia que debe limitar el area beneficia-
da®, se realiza un ejercicio de prueba con dos referencias, 3 y 6 km. Se aplica la misma estrategia en
los dos proyectos de reconstruccion de carreteras (EL Oro y Manabi)”

La cobertura geografica de la ESPAC esté definida por terrenos que presentan superficie con
produccion agropecuaria en el territorio continental ecuatoriano, se excluye la region Insular. Los
datos se encuentran disponibles desde 2015 hasta 2020. El estudio se centra en estimar el efecto de
la via sobre 3 variables especificas: 1) productividad de los cultivos de banano, 2) superficie culti-
vada; y, 3) ventas totales en toneladas métricas (Tm), las cuales se pueden identificar en la ESPAC.
Para el caso de productividad, el estudio se centra en un solo producto, el cual representa uno de los
productos con mayor exportacion del pais. Esto se debe a que es el cultivo con mas observaciones
disponibles, en ambas provincias, en las bases de la ESPAC. La tabla 1 muestra una descripcién
general de las variables de interés para los periodos de analisis, los cuales se dividen en etapa pre
ejecucion del proyecto, desde 2015 hasta 2017, y etapa post ejecucion, desde 2018 hasta 2020. Ade-
mas, muestra la informacion por grupos de control y tratamiento. El panel A muestra los datos para
el grupo de predios beneficiarios que estan dentro del drea de 3 km de distancia (grupo tratamiento),
en comparacion con los predios que se encuentran mas alejados (grupo control), para todos los afios.
El panel B muestra los datos para el grupo de predios beneficiarios que estan dentro del area de 6
km de distancia (grupo tratamiento), en comparacion con los predios que se encuentran mas alejados
(grupo control), para todos los afios. Los Paneles C y D muestran los descriptivos para los periodos
antes y después del tratamiento, para los predios dentro de las areas beneficiadas, 3 y 6 km respecti-
vamente.

6 La literatura resulta escasa en este tipo de estudios y, en la mayoria de los casos, las zonas establecidas como zonas de beneficio,
no tienen un criterio de seleccion tnico.

7 Con la finalidad de acumular la mayor cantidad de datos, las estimaciones consideran la informacion disponible para los dos pro-
yectos.
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Tabla 1. Estadistica descriptiva

o7

Elaboracion: Los autores
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Nota: La columna P-value muestra el valor p de una prueba t de comparacion de medias para dos muestras. EI nimero

de observaciones depende de cada variable. Para la productividad del sector bananero, se cuentan con un total de 17.838.

Para la superficie total de produccion (cultivos permanentes), se cuenta con un total de 5.818. Para ventas totales, en

toneladas métricas, de cultivos permanentes, se cuenta con un total de 5.632 observaciones.

Encuesta de Superficie de Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC)

Fuente
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Una caracteristica importante en el disefio y recoleccion de informacion de la encuesta, es
la estratificacion que posee en base a la superficie de uso agropecuario de las unidades minimas de
estratificacion (UME). La tabla 2 muestra los estratos de muestreo definidos en la ESPAC. Esta ca-
racteristica permite excluir a los datos de territorios que tienen niveles de produccidon agropecuaria
minima, sobre todo los ubicados en zonas urbanas o periurbanas que suelen tener espacios remotos
para este tipo de actividades. A su vez, la metodologia garantiza que cada UME ocupe una zona
geografica nica, por lo que se elimina la posibilidad de duplicar datos (INEC, 2015). La estratifica-
cion de las UME, por uso agropecuario, se convierte en un control relevante en las estimaciones del
efecto de las carreteras en las variables de interés.

Tabla 2. Estratos del Marco de Muestreo para Investigaciones Agropecuarias

Estrato 1 60% - 100%
Estrato 2 20% - 60%
Estrato 3 0% - 20%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2015). Metodologia de la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua ESPAC 2014

Elaboracion: Los autores

Por otro lado, para aplicar el marco de listas, dentro de la metodologia de muestreo, se ela-
bora un directorio de investigacion con los principales productores agropecuarios del pais, conside-
rando productos que son de importancia macroeconémica y determinados como estratégicos para
las siguientes instituciones: 1) Banco Central del Ecuador, i1) Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
ii1) Secretaria Nacional de Planificacion, entre otras®. Es decir, estas caracteristicas del levantamiento
de datos de la ESPAC permiten definir una muestra confiable sobre las caracteristicas economicas y
productivas del sector agricola del pais, ademds, mejora la precision en la identificacion del efecto
causal.

IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1. Estrategia Empirica

Esta seccion presenta la estrategia usada para estimar el efecto producido por la reconstruc-
cion de las carreteras, en el dinamismo econdmico y productivo del sector agricola. A su vez, se ana-
lizan las condiciones y mecanismos de transmision bajo los cuales la reconstruccion puede afectar a
las variables de interés y la forma en que se identifican los grupos de control y tratamiento.

3.1.1 Segmento de estudio y grupo de tratamiento

Como se menciona previamente, el objeto de estudio son las carreteras reconstruidas en el
afno 2016 en las provincias de Manabi y El Oro. Para determinar el segmento de estudio, se emplean
datos georreferenciados de los predios disponibles en las bases de la ESPAC, asi como también de
la red vial estatal de carreteras en Ecuador. Por un lado, se delimita la frontera del segmento de es-
tudio en 2,5 kilometros de distancia de otra carretera (ver figura 2), debido a que se quiere reducir la
influencia de otras vias principales en los predios de anélisis. Por otro lado, se procura que las calles

8 Para tener mas detalles de la metodologia de muestreo de la ESPAC, pueden visitar el documento técnico en el
siguiente link (Estadisticas Agropecuarias | (ecuadorencifras.gob.ec)).
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y vias secundarias tengan conexion directa a las carreteras de estudio y no a otras carreteras que son
parte de la red vial estatal, con el fin de encerrar el efecto en el segmento de estudio. Finalmente,
para mejorar el uso de datos y reducir otros posibles sesgos, cada carretera se divide en segmentos de
construccion mas pequeios, en funcion de los avances de obra fisica, los cuales tienen distintos ni-
veles de conexidn con otras vias y otros cantones de las provincias por donde se ubica. Esta variable
permite mejorar la precision de la estimacion del efecto de las carreteras en las variables de interés.

Figura 2. Area de influencia de las carreteras

Panel A. Panel B.
El Oro carretera E-585

=== Red vial E - 585

Via segundo orden
[ Terrenos SM ESPAC
[] Buffer 3 kildmetros é
[ Buffer 6 kilometros

I Area de estudio
[ Cantones

Manabi Carretera E-384

— Red vial E-384

Via segundo orden
[ Terrenos SM ESPAC
[ Buffer 3 kilémetros Tosagua
[ Buffer 6 kilémetros
I Area de estudio
[ Cantones

Pichincha

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)
Elaboracién: propia con apoyo del equipo técnico de la direccion de la encuesta ESPAC.

La literatura especializada no muestra criterios especificos para determinar, dentro del seg-
mento de estudio, el area de influencia de proyectos de infraestructura vial. Por ejemplo, De Vera
(1984), para evaluar el efecto del programa de carreteras rurales en Filipinas, considera un area de
influencia de 4 kilometros de distancia a cada lado de la carretera. Asimismo, Mu & Van De Walle
(2011), establecen un area de influencia basados en tres criterios de distancia, de 0 a 7 km, areas cer-
canas y de alta influencia, de 7 a 15 km, areas de influencia media, y mas de 15 km, areas lejanas y
de poca influencia. Es decir, el criterio para definir un area beneficiada es subjetivo, y se suele definir
en funcion del alcance de los beneficios observados luego de la aplicacion del proyecto.

En este articulo se definen dos areas de influencia basados en tres criterios: i) cercania a la
carretera, ii) nimero de observaciones dentro del drea de influencia; y, iii) que la distancia sea mayor
al area de competencia de intervencion directa, dictaminada por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas del Ecuador, la cual es de 25 metros a cada lado. Por lo tanto, la primera area beneficiada
es de 3km y la segunda es de 6km de distancia respecto a las carreteras (ver figura 2).

3.1.2. Estrategia de Identificacion

Para estimar los efectos de la reconstruccion de carreteras en el sector agricola, se usa como
modelo el esquema de diferencias en diferencias. La estrategia de identificacion pretende explotar
la variacién en la distancia de los predios hacia la carretera, para lo cual, se compara la evolucion de
los indicadores de interés entre los predios ubicados dentro y fuera del area beneficiada.

Para validar el modelo, es importante evidenciar tendencias paralelas en los grupos compara-
tivos, antes del tratamiento (Angrist & Pischke, 2008). En este sentido, como supuesto de identifica-
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cion se establece que, en ausencia de la reconstruccion de las carreteras, las tendencias en el nivel de
productividad de los cultivos de banano, la superficie total de los cultivos permanentes y las ventas
totales, hubiesen sido las mismas en ambas areas, dependiendo de su potencial de producciéon. Por
lo tanto, se asume la existencia de tendencias paralelas entre los grupos. La tabla 1, a través de una
prueba de comparacion de medias, muestra que no existen diferencias estadisticamente significati-
vas en las variables de interés, en el periodo previo a la ejecucion del proyecto. Ademas, las figuras
3,4 y 5, muestran la tendencia temporal del promedio de las variables de interés, poniendo como
referencia el aflo 2017, en donde ambas carreteras se encontraban en funcionamiento’. Los datos de

la encuesta ESPAC reflejan tendencias paralelas para periodos previos a la finalizacion de la cons-
truccion de las carreteras. Esta caracteristica se observa, con mayor precision, en el grupo de area
de 3 km. Sin embargo, las pruebas estadisticas muestran que no existen diferencias significativas
incluso para el area de 6 km (ver tablas 1 y 2).

De esta forma, los cambios en los predios fuera del area de influencia (grupo de control),
entre los periodos antes y después de la construccion de las carreteras, son un buen grupo compa-
rativo (contrafactual) de los predios que se encuentran dentro del 4rea de influencia. El periodo de
exposicion al tratamiento (posterior a la ejecucion) se enmarca en los afios posteriores a la entrega de
las obras. Sin embargo, es importante destacar que, si bien ambos proyectos estuvieron entregados
formalmente (actas de entrega) en el 2018, su funcionamiento, segun los registros administrativos
del MTOP, se da a partir de inicios y mediados del 2017. Por este motivo, se usa este afio como re-
ferencia para la estimacion de los efectos, aunque en las figuras se muestra el 2018 como referencia
(afio oficial de entrega).

Figura 3. Productividad por hectarea

Panel A. Panel B.

Productividad por hectarea (6km) Productividad por hectarea (3km)
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Figura 4. Superficie total de produccion en hectareas

Panel A. Panel B.
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9 Sibien las actas de entrega recepcion de los proyectos se finalizan en 2018, los datos administrativos muestran que ambas carreteras
se encontraban en funcionamiento a inicios y mediados de 2017. Por lo tanto, en este trabajo se pone como afio de referencia el 2017.
Asimismo, en la seccion de resultados, se encuentra un analisis de robustez sobre el periodo de corte.
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Figura 5. Ventas en toneladas métricas

Panel A. Panel B.

Ventas en toneladas Métricas (3km) Ventas en toneladas Métricas (6km)

10 = Grupo de control ‘, = Grupo de control ‘,
1
1
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LiE:}

entas en Tm
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Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)
Elaboracion: Los autores.

Con base en la literatura empirica, como especificacion, se plantea un modelo de diferencias
en diferencias estandar (ver ecuacién 1).

Yie = a + BPost, + 8T; + OPost, - T; + X;,T + @ + W+ (1)

En donde, Yj; es la variable de interés para el predio i en el afo ¢. Post, es un identificador
temporal que toma el valor de 1 a partir del afio 2017. 7; es una variable dummy que toma el valor
de 1 para identificar los predios del area de tratamiento (3 o 6 km en cada caso). Xj; representa un
vector de variables de control, en donde se incluye la cantidad de insumos agricolas utilizados, tanto
organicos como inorganicos; la calidad de los productos al ser cosechados; el area estimada de riego
que posee el cultivo; el area del cultivo en edad de produccion en hectareas; el area plantada del
cultivo en hectareas, superficie cosechada en hectéreas; el area plantada del cultivo en hectareas, su-
perficie cosechada en hectareas; los estratos del porcentaje de UME con uso agropecuario; variables
dicotémicas que identifican los segmentos de construccion de las carreteras, segun su avance fisico.
¢t son efectos fijos por afio y wp son efectos fijos por provincia. 6 es el parametro de interes, aquel
que captura el efecto de la construccion de la carretera, en el grupo de tratamiento, luego de finalizar
su construccion.

IV.  RESULTADOS

A partir de la estrategia empirica, la tabla 3 muestra los resultados de la estimacion del mo-
delo de diferencias en diferencias. Se realizan estimaciones para las dos areas de influencia definidas
(3 y 6 km respectivamente). Las columnas (1) y (4) son estimaciones de los modelos sin controles.
Las columnas (2) y (5) son estimaciones con efectos fijos por provincia y efectos fijos para cada
afno. En las columnas (3) y (6) se presentan los resultados de la estimacion con efectos fijos por
provincia, efectos fijos para cada afio, variables de control que pueden afectar la productividad de
la tierra (cantidad de abonos organicos e inorganicos utilizados, plaguicidas, superficie plantada del
cultivo, condicion del cultivo, area de cultivos en edad de produccion, el estado primario del pro-
ducto cosechado, la cantidad de producto cosechado en hectareas), controles fijos por estrato de uso
agropecuario y segmentos de construccion, segun el avance fisico de las carreteras.
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Tabla 3. Estimacion del efecto de la construccion de carreteras en la productividad del banano.

Post; * T; 0,239 0,293% % 0,467 **%  (397%%* () 36%**
(0.074) (0.079) (0.072) (0.073) (0.077) (0.074)
Efectos fl_]O.S por ] X X i X X
Ef pgovgl_ma
ec os~ jOS por ) X X i X X
anos
Otros Controles - - X - - X
N 1.738 1.738 1.738 1.738 1.738 1.738

Elaboracion: Los autores

Nota: Nivel de significancia al 1% (* p<0,1), 5% (** p<0,05), 10% (*** p<0,01). Errores estandar robustos en parén-
tesis. La variable dependiente corresponde al logaritmo natural de la productividad en toneladas métricas por hectarea.
Como variables de control, se utiliza la cantidad de insumos agricolas tanto organicos como inorganicos, plaguicidas
utilizados en la produccioén; la superficie con riego; condicion del cultivo; area de cultivos en edad de produccion; el
estado primario del producto cosechado y la cantidad de producto cosechado en hectareas.

En la tabla 3, se puede observar que los resultados de las diferentes especificaciones mues-
tran un efecto positivo y estadisticamente significativo en el crecimiento de la productividad de los
cultivos de banano. El modelo (3), sugiere que, a raiz de la construccion de las carreteras, la tasa
de crecimiento anual de la productividad en los predios incrementa aproximadamente 0,330 puntos
porcentuales. En cuanto al modelo (6), que considera el area de tratamiento en 6 km, se observa un
incremento en la tasa de crecimiento anual de la productividad en 0,326 puntos porcentuales. Los
modelos (1), (2), (4) y (5), también muestran un crecimiento estadisticamente significativo, lo cual
muestra consistencia en los resultados. Por otro lado, al comparar la magnitud y significancia de los
efectos para los cultivos dentro de las areas beneficiadas, 3 y 6 km respectivamente, los resultados
sugieren que, en esta zona, los efectos tienden a reducirse. Es decir, el efecto estimado para ambas
areas es similar, por lo tanto, el aporte de los predios ubicados entre los 3 y 6 km, no es considerable.

Los resultados implican que mejorar el acceso a este tipo de territorios, estratégicos desde
el punto de vista agricola, aumentan la productividad de los terrenos, especificamente en el sector
bananero. Esto puede ser determinado por varios factores, por ejemplo: mayor acceso a insumos,
reduccidn en la intermediacion comercial de los productos e incentivo a la inversion en el sector
beneficiario, entre otros. Los resultados del estudio coinciden con los encontrados por Ali (2011) en
China, en donde observa un efecto positivo para la productividad del arroz. Sin embargo, es impor-
tante mencionar que existen otros elementos que no han sido explorados, por ejemplo, la movilidad
del empleo, el dinamismo en otros sectores como el turistico o el sector de transporte, que permiten
tener una vision mas general del impacto de este tipo de proyectos en el desarrollo econdmico.

Por otro lado, la tabla 4 presenta los resultados de las estimaciones respecto a la superficie
total de produccion. Es importante recordar que esta variable incluye la superficie de todos los cul-
tivos permanentes, identificados en los segmentos de estudio. A diferencia de la productividad, los
resultados sugieren que la superficie total de produccion no aumenta significativamente con la reha-
bilitacion de las vias. La estimacion del modelo (3) presenta un aumento de 0,258 hectareas por afio,
sin embargo, este aumento es significativo solo al 10%. Cuando se extiende el area de influencia a
los 6 km, el efecto pierde relevancia y desaparece (6).
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Tabla 4. Estimacion del efecto sobre la superficie total de produccion en hectareas

Efecto 0,163  0,354%** A 0,167 0,207* )
(0,123) (0,134) (0,132)  (0,112) (0,120) (0,118)

EfecFos ‘ﬁJOS por i x X i X X

provincia

Efectos fijos por

afios - X X - X X

Controles - - X - - X

N 5.818 5.818 5.818 5.818 5.818 5.818

Elaboracion: Los autores

Nota: Nivel de significancia al 10% (* p<0,1), 5% (¥* p<0,05), 1% (*** p<0,01). Errores estandar robustos en parén-
tesis. La variable dependiente corresponde a la superficie total de produccion en hectareas. Como variables de control,
se utiliza la cantidad de insumos agricolas tanto organicos como inorganicos, plaguicidas utilizados en la produccion;
la superficie con riego; condicion del cultivo; area de cultivos en edad de produccion; el estado primario del producto
cosechado, la cantidad de producto cosechado en hectareas y las ventas en toneladas métricas.

A priori, se podria pensar que este resultado tiene sentido debido a que, inevitablemente, la
ejecucion del proyecto reduciria el area de produccion de los cultivos ubicados en el segmento de
estudio, principalmente, en aquellos predios que estdn mas cerca de la carretera. Sin embargo, es
importante resaltar que los predios que estan siendo objeto de analisis, se encuentran dentro de las
UMEs, las cuales tienen diferentes niveles de uso agropecuario. Es decir, las areas de observacion
de la encuesta ESPAC incluyen porcentajes de espacios que, hasta el momento de levantar la infor-
macion, no son utilizados para la produccion agricola. Por lo tanto, la superficie total de produccion
podria mejorarse con el aumento productivo de estos espacios. Sin embargo, los resultados no favo-
recen esta hipdtesis. La ausencia de efectos sugiere que este elemento no depende inicamente del
acceso a los territorios, sino que puede relacionarse con otros factores de la estructura productiva
como el acceso y legalizacion de tierras, la distribucion geografica o la concentracion de recursos.
Estos elementos no son el objetivo de analisis del presente articulo, pero se los presenta como otros
indicadores de interés para futuras investigaciones.

La tabla 5 muestra los resultados del efecto en las ventas totales expresadas en toneladas
métricas. Este indicador es una aproximacion al dinamismo comercial del sector agricola. Los resul-
tados de la estimacion del modelo de doble diferencias sugieren un efecto positivo en este indicador.
Las estimaciones son consistentes para las diferentes especificaciones. El modelo (3) indica que la
construccion de las vias provoca un aumento promedio de 0,571 toneladas métricas en las ventas de
los predios que estan dentro del area de influencia de 3 km, para todos los cultivos permanentes, en
comparacion con los predios que estan a una distancia superior de la carretera. Cuando se extiende
la zona de influencia a 6 km, los resultados muestran un efecto mucho mayor. Es decir, cuando se
incluyen las observaciones de los predios que estan entre los 3 y 6 km de distancia respecto de la
carretera, los resultados indican que el aumento promedio en sus ventas es de 1,059 toneladas métri-
cas, en comparacion con los predios que estan mas lejanos a la carretera. Este resultado sugiere que
los predios que estan entre 3 y 6 km de distancia, luego de la construccion de la carretera, se vuelven
mas comerciales.
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Tabla 5. Estimacion del efecto en las ventas en toneladas métricas

Efecto 0,571%** 1,309%** 1,059%**
(0,177) (0,183) (0,178) (0,169)  (0,169) (0,160)

Efectos fijos - X X - X X
por provincia
Efectos fijos - X X - X X

por anos

Controles - - X - - X

N 5.632 5.632 5.632 5.632 5.632 5.632

Elaboracion: Los autores

Nota: Nivel de significancia al 10% (* p<0.1), 5% ** p<0.05, 1% *** p<0.01. Errores estandar robustos en paréntesis.
La variable dependiente corresponde al logaritmo natural de las ventas totales en toneladas métricas. Como variables
de control se utilizo la superficie con riego; condicion del cultivo; area de cultivos en edad de produccion; el estado
primario del producto cosechado, la cantidad de producto cosechado en hectareas y las ventas en toneladas métricas.

Todos los resultados, mostrados en esta seccidon, se enmarcan en un contexto de corto plazo.
La limitacion de informacion temporal no permite verificar la sostenibilidad de los efectos positivos
en la productividad del sector bananero y el total de ventas de los cultivos permanentes, sobre todo,
en el mediano y largo plazo. Por lo tanto, si bien los resultados finales favorecen estos efectos, es
importante preguntarse si realmente se observan cambios estructurales, al menos para las areas que
son directamente beneficiadas por estos proyectos, o si, al igual que la infraestructura, estos efectos
se pueden ir deteriorando en el transcurso del tiempo.

Para finalizar, se realizan tres pruebas de robustez para los resultados. La primera prueba
consiste en la estimacion placebo del efecto de la construccion de carreteras, tomando como punto
de corte el afio 2016 (ver anexo 1). Los resultados muestran mayores niveles de robustez para el
grupo de tratamiento definido en el 4rea de 3 km. La segunda prueba es la estimacion del efecto de
la construccion de carreteras con efectos dindmicos (ver anexos 2, 3 y 4). En este caso, se observa
mayoritariamente una leve diferencia entre los grupos para el periodo 2015. Sin embargo, a pesar
que los resultados son significativos, los estimadores son cercanos a cero. Finalmente, se realiza una
prueba de falsificacion del tratamiento (ver anexo 5), en donde se dividi6 el grupo de control aleato-
riamente en dos grupos, tomando uno de ellos como el tratamiento. Para este ejercicio, se considera
la division en funcion de las proporciones de control y tratamiento de la base original. Los resultados
muestran que no existen diferencias significativas, lo cual favorece la identificacion del tratamiento
en funcion de la distancia con la carretera.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo productivo del sector agricola es muy importante para el crecimiento econo-
mico de los paises en desarrollo. El pais, a lo largo de la historia, se ha caracterizado por ser un
exportador de bienes primarios, mayoritariamente, agricolas (ej. cacao, banano, café, flores, entre
otros). Sin embargo, existen diversas barreras que suelen desacelerar su proceso de crecimiento,
por ejemplo: bajo nivel de tecnificacion en los procesos de produccion, ausencia de inversion, baja
productividad, intermediacion comercial y falta de acceso a zonas productivas, entre otros. En este
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contexto, los tomadores de decisiones destinan grandes cantidades de recursos al financiamiento de
proyectos que pretenden, de alguna manera, mejorar las condiciones de este sector.

En este articulo se analizan los efectos de la construccion de dos vias en el pais. Generalmen-
te, estos proyectos buscan mejorar las condiciones sociales y econdmicas de los sectores rurales por
donde se ubican, ademas pretenden generar accesibilidad a sectores agricolas, mejorar las condicio-
nes de empleo y de transporte, entre otros objetivos. Las estimaciones se centran en tres indicadores
especificos:1) productividad del cultivo de banano, 2) superficie total de produccion, y; 3) las ventas
totales medidas en toneladas métricas. Los resultados muestran un efecto positivo en los niveles de
productividad del sector bananero y en las ventas totales de cultivos permanentes, sin embargo, no
se observan efectos en la superficie total de produccion. Es importante resaltar que no existe un crite-
rio definido sobre el area de influencia de estos proyectos. Realizando un ejercicio con dos distancias
referenciales, 3 y 6 km, los efectos se mantienen. No obstante, en los predios que estan entre los 3 y
6 km, la magnitud de los efectos es distinta entre el crecimiento de la productividad de los cultivos
de banano y las ventas totales en toneladas métricas.

Finalmente, es importante mencionar que el estudio se limita a identificar efectos en el corto
plazo, o en los afios posteriores inmediatos a la entrega de los proyectos. Es decir, los resultados no
significan necesariamente que el proyecto ha generado cambios estructurales en las areas de influen-
cia. La limitacion de los datos respecto a los afios posteriores a la construccion de las vias, no permi-
te visualizar la sostenibilidad de los efectos. Por lo tanto, se recomienda actualizar las estimaciones
en el transcurso del tiempo, debido a que, al igual que la infraestructura, el deterioro del proyecto
puede reducir o eliminar totalmente estos efectos.
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ANEXOS

Anexo 1: Estimacion placebo del efecto de la construccion de carreteras

(1) 2)
Post; . T; -0,021 0,069 0,519%** 0,237%*
(0,083) (0,089) (0,083) (0,092)
Efectos fijos por - X - X
Ef provgl,cia
ectos~ Jos por i % i X
aflos
Otros Controles - X - X
N 1.738 1.738 1.738 1.738

Panel B: Superficie total de produccidn (cultivos permanentes)

Post; . T; 0,127 0,197 0,286%** -0,009
(0,128) (0,157) (0,122) (0,142)
Efectos fijos por - X - X
Ef provgl.cia
ectos~ JOS por ) X ) X
afios
Otros Controles - X - X
N 5.818 5.818 5.818 5.818

Panel C: Ventas en toneladas métricas (cultivos permanentes)

Post; . T; 0,092 0,359%%* 0,847%** 0,608%**
(0,169) (0,182) (0,179) (0,164)

Efectos fijos por - X - X
Ef prov%;cia

ectos~ jOs por i % i X

afios
Otros Controles - X - X
N 5.632 5.632 5.632 5.632

Nota: La estimacion placebo consiste en cambiar el punto de corte del 2017 al 2016.
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Anexo 2: Estimacion del efecto de la construccion de carreteras en el logaritmo de la productividad
del banano con efectos dindmicos

2015 0,3443% 0,2890%* -0,2821 -0,1225
(0,1520) (0,1329) (0,2067) (0,1765)
2016 -0,2537 -0,1287 0,6570%%%  -0,4047%*
(0,1599) (0,1319) (0,1531) (0,1367)
2017 L0,3537%  -0,2225% 20,2597 -0,0375
(0,1420) (0,1283) (0,1483) (0,1363)
2018 0,0505* 0,0612 20,0570 0,2555*
(0,1287) (0,1145) (0,1406) (0,1278)
2019 0,2159 0,1966 0,0770 0,2040
(0,1456) (0,1504) (0,1482) (0,1293)
Controles - X - X
N 1.738 1.738 1.738 1.738

Elaboracion: Los autores
Nota: Nivel de significancia al 10% (* p<0,1), 5% ** (p<0,05), 1% *** (p<0,01). Errores estandar robustos en parénte-
sis. Los resultados se expresan en tasas de crecimiento ya que la variable dependiente corresponde al logaritmo natural
de la productividad en toneladas métricas por hectarea. Como variables de control se utilizo la cantidad de insumos
agricolas tanto organicos como inorganicos, plaguicidas utilizados en la produccion; la superficie con riego; condicion
del cultivo; area de cultivos en edad de produccion; el estado primario del producto cosechado y la cantidad de producto
cosechado en hectareas.

Anexo 3: Estimacion del efecto de la construccion de carreteras en la superficie total de produccion
con efectos dindmicos

2015 L0,6778%%%  -0,4200%  -12844%k%  -0,6754%*
(0,2444) (0,2301) (0,2687) (0,2647)
2016 0,2980 0,4102 04830+ 0:2343
(0,2915) (0,2836) (0,2225) (0,2241)
2017 20,2304 -0,1503 -04720%%  ~0,3053
(0,2277) (0,2172) (0,2056) (0,2057)
2018 -0,1970 -0,1080  -0,5529%xx  0,3866
(0,2359) (0,2251) (0,2101) (0,2093)
2019 0,0972 0,03027  -0,6792%xx 0,580
(0,2555) (0,2495) (0,2201) (0,2204)
Controles - X - X
N 5.818 5.818 5.818 5.818

Elaboracién: El autor
Nota: Nivel de significancia al * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Errores estandar robustos en paréntesis. Los resultados
se expresan en tasas de crecimiento ya que la variable dependiente corresponde al logaritmo natural de la productividad
en toneladas métricas por hectarea. Como variables de control se utiliz6 la cantidad de insumos agricolas tanto organicos
como inorganicos, plaguicidas utilizados en la produccion; la superficie con riego; condicion del cultivo; area de cultivos
en edad de produccion; el estado primario del producto cosechado y la cantidad de producto cosechado en hectareas.
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Anexo 4: Estimacion del efecto de la construccion de carreteras sobre las ventas en toneladas mé-
tricascon efectos dindmicos

2015 0,2013 0,0773 -1,3398 *#%  -1,3004%**
(0,2366) (0,2101) (0,3300) (0,2849)
2016 -0,0808 -0,4750%* -1,3915%%%  -1,8143%**
(0,2660) (0,2616) (0,2951) (0,2835)
2017 -0,3480 -0,4633%%  -1,6304%%*x* -1,8271
(0,2453) (0,2347) (0,2914) (0,2685)
2018 -0,2374 -0,2131 -0,2613 -0,8776
(0,2736) (0,2558) (0,3158) (0,2844)
2019 0,9686 0,4805 -0,3570 -0,6461
(0,3382) (0,3482) (0,3038) (0,2979)
Controles - X - X
N 5.632 5,632 5.632 5.632

Elaboracién: Los autores
Nota: Nivel de significancia al * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Errores estandar robustos en paréntesis. Los resultados
se expresan en tasas de crecimiento ya que la variable dependiente corresponde al logaritmo natural de la productividad
en toneladas métricas por hectarea. Como variables de control se utilizo la cantidad de insumos agricolas tanto organicos
como inorganicos, plaguicidas utilizados en la produccion; la superficie con riego; condicion del cultivo; area de cultivos
en edad de produccion; el estado primario del producto cosechado y la cantidad de producto cosechado en hectareas.
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Anexo 5: Prueba de falsificacion del efecto de la construccidon de carreteras
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(1) (2)
Post; . T; 0,015 -0,011 0,511%** 0,102
(0,096) (0,074) (0,092) (0,096)
Efectos 'ﬁ_]O.S por ] X ] X
- ptrovglc1a
ec os~ jos por i % i x
afios
Otros Controles - X - X
N 1.738 1.738 1.738 1.738

Panel B: Superficie total de produccion (cultivos permanentes)

Post; . T; 0,036 -0,037 0,166 0,013
(0,149) (0,136) (0,112) (0,152)
Efectos fl_]O'S por ) X ) X
provincia
Efectos~ﬁjos por i X i X
afios
Otros Controles - X - X
N 5.818 5.818 5.818 5.818

Panel C: Ventas en toneladas métricas (cultivos permanentes)

Post; . T; 0,129 0,079%** 1,728 1,145%%%*
(0,235) (0,214) (0,200) (0,206)

Efectos .ﬁJO.S por i x i X

provincia
Efectos~ﬁjos por i x i X

afios
Otros Controles - X - X
N 5.632 5.632 5.632 5.632

Nota: La prueba de falsificacion consiste en dividir, aleatoriamente, el grupo de control, asignando un tratamiento pla-
cebo. Con estos grupos se estiman los modelos.



