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Abstract

This study seeks to determine how both the Social Security Disability Benefits and the
Nutritional Assistance Program (NAP) have affected the labor supply of farm laborers and
the coffee pickers, and to estimate a production function for the coffee producing sector of
Puerto Rico between the years of 2002 and 2012. Data from 29 municipalities with coffee
farms were used in this study. Two production functions were estimated using the Heckman
Selection Model. The first one included the farm laborers and the second one the coffee
pickers. It was concluded that direct federal transfers have a larger negative effect in the farm
labor group than it did among the coffee pickers. It was also found that environmental factors
had the biggest impact on coffee production, followed by the amount of acreage of land, and

labor.



Resumen

Los objetivos de esta investigacion fueron determinar los impactos de los programas del
Seguro Social por incapacidad y el Programa de Asistencia Nutricional (PAN) en la oferta
de empleo de los trabajadores agricolas de las fincas de café y de los recogedores de café; y
calcular una funcién de produccidn para el cultivo de café, entre los afios 2002 y 2012. Para
el cumplimiento de estos objetivos se utilizaron datos de 29 municipios productores de café.
Se estimaron dos funciones de produccién utilizando el modelo de Seleccion de Heckman,
una incluia los trabajadores agricolas y la segunda incluia los recogedores. Los trabajadores
agricolas son el grupo trabajador que mas se afecta por las transferencias directas en
comparacion con los recogedores de café. Los mayores efectos en la produccion de café
provienen de factores ambientales, seguidos por la cantidad de cuerdas sembradas, y por

ultimo, por la mano de obra en este sector.
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Capitulo 1: Introduccion

Desde antes de 1898, afio en que Puerto Rico pasoé a ser territorio no incorporado de
Estados Unidos, ya existian vinculos que unian a los dos paises, siendo el principal de ellos
la exportacion de azucar. Al pasar los afios las distintas leyes de los Estados Unidos han
definido el marco legal y politico de la isla, los cuales han determinado los distintos procesos
economicos de la misma. Entre las mas significativas se encuentran la Ley Foraker de 1900,

la Ley Jones de 1917 y la Ley 600 aprobada en 1950 (Peterson, et al., 2010).

Este marco legal y politico, ha brindado a Puerto Rico la caracteristica de tener un
mismo régimen aduanero y migratorio con Estados Unidos, permitiendo un movimiento de
bienes y servicios, incluidos la mano de obra. Esta liberalizacion total, ha ocasionado que el

mercado puertorriquefio se encuentre totalmente integrado al de los Estados Unidos.

Al Puerto Rico encontrarse en un mercado totalmente integrado a los Estados Unidos,
las politicas econémicas y sociales que adopte este ultimo tendran una repercusion directa e
indirecta en la economia de esta nacion caribefia, pais, territorio no incorporado. Los tres
mecanismos mediante los cuales se puede afectar son: a) a través de las mismas politicas de
los Estados Unidos dirigidas a su economia, las cuales pueden afectar las exportaciones y la
migracion de Puerto Rico; b) las transferencias de fondos federales recibidas por Puerto Rico
e impactos sobre el marco impositivo, aduanero, ambiental, financiero y laboral; y c) a traves
de sus politicas monetaria y fiscal (Comision Economica Para América Latina y el Caribe

[CEPAL], 2004). De igual forma, las decisiones que tome Estados Unidos en sus tratados



comerciales afecta directamente a la Puerto Rico debido a su integracion al sistema tarifario

y aduanero.

La transformacion econdémica de Puerto Rico comenzo a finales de los afios cuarenta
a través de la politica de sustitucion de importaciones. En esta, se pasé de una economia
fundamentalmente agricola, donde sus principales productos eran la cafia de azucar, el café
y el tabaco, por una economia basada en manufactura con una poblacion més urbana. Dicha
transformacion, es reflejada en la composicién del Producto Interno Bruto (PIB) por sectores

econdmicos (Sitan, 1992).

A partir de los afios cincuenta, Puerto Rico implement6 una politica de
industrializacion por invitacion acompafada por la promocion de exportaciones, siendo esta
bastante exitosa debido a las garantias que representaba Puerto Rico y que ningln otro pais
podria igualar (Rodriguez, 1997). Entre estas se encuentran: las exenciones federales y
locales; acceso libre de bienes, servicios y personas al mercado de Estados Unidos;
eliminacion del riesgo cambiario al tener la misma moneda; seguridad al encontrarse
militarmente ocupada por Estados Unidos; e integracion al sistema arancelario y juridico de

este mismo pais.

El exito de estas politicas puede comprobarse mediante el PIB de Puerto Rico (Figura
1.1), y el Producto Interno Bruto per capita (Figura 1.2). Sin embargo, tanto el PIB como el
per cépita han mostrado una desaceleracion en los Gltimos afios debido a la crisis mundial
que comenzd en el 2008 y se ha prolongado hasta el presente afio. Esto debido principalmente

a que la estrategia del crecimiento fue basada en la importacion de capital, empresas,



tecnologia y otros recursos productivos de Estados Unidos. No obstante, esto trajo como
consecuencia el deterioro del sector agricola; y se generd una dependencia al capital externo,
a la especializacion industrial para mercados de exportacion, y a la canalizacion de las

transferencias de fondos federales al consumo y no a la inversion (Situn, 1992).

Figura 1.1
Producto Interno Bruto de Puerto Rico 1975 — 2012
(Precios Constantes de 1954)
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Figura 1.2
PIB per capita de Puerto Rico 1990 — 2012
(Precios Constantes de 1954)
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1.1 Justificacion:

La dependencia que Puerto Rico ha desarrollado a las transferencias de fondos
federales ha jugado un papel importante dentro de su economia, ya que no solo se esta
desembolsando dinero al gobierno central sino también directamente a los habitantes a través
de diferentes programas. Las transferencias federales se dividen en 3 categorias: gastos de
funcionamiento de agencias federales en la isla, aportaciones federales al gobierno de Puerto

Rico y pagos directos a individuos, estas ultimas subdividiéndose en devengadas y otorgadas.

Las transferencias devengadas son aquellas que han sido adquiridas, como veteranos,
0 que se ha pagado por ellas, como Seguro Social y Medicare. Mientras que las otorgadas
son aquellas que se reciben sin ser un derecho adquirido, como el Programa de Asistencia
Nutricional (PAN), el programa de vivienda Seccion 8, y las becas estudiantiles. Desde la
década de los cincuenta las transferencias a individuos han acaparado casi en su totalidad los

fondos provenientes del gobierno federal (Cuadro 1.1).

Se puede observar que para el afio 1942 solamente 1.4 millones de dolares iban
destinados a los individuos, lo cual solo representaba un 11.48% del total de las transferencias
que hacia el gobierno federal a Puerto Rico. Sin embargo, las transferencias para el afio 1950
pasaron a ser 69.1 millones de ddlares, de los cuales 50.4 millones correspondian a
transferencias a individuos. Esto representa un crecimiento del 3,500%, no obstante, el
98.61% iban destinados al programa de veteranos (Cuadro 1.2). El crecimiento exponencial
que presento el programa de veteranos se debe al fin de la Segunda Guerra Mundial, lo cual
implica que hubo un traslado de la fuerza laboral de Puerto Rico a asuntos militares, debido

a que el servicio militar era obligatorio.



Cuadro 1.1
Transferencias Federales al Gobierno de Puerto Rico
1942 — 2012

Millones de délares (precios corrientes)

Afio Total de Tasade  Transferencias Tasade  Porcentaje del Total
Fiscal Transferencias Crecimiento a Individuos Crecimiento de Transferencias
1942 12.2 - 14 - 11.48%
1950 69.1 466.4% 50.4 3,500% 72.94%
1960 95.6 38.4% 79.6 58% 83.26%
1965 157.9 65.2% 142.4 79% 90.18%
1975 1,184.3 650.0% 1,141.3 701% 96.37%
1980 2,446.7 106.6% 2,368.9 108% 96.82%
1985 3,347.6 36.8% 3,283.0 39% 98.07%
1990 4,648.5 38.9% 4,576.9 39% 98.46%
1995 5,911.6 27.2% 5,837.7 28% 98.75%
2000 7,965.8 34.7% 7,868.2 35% 98.77%
2005 9,673.3 21.4% 9,546.7 21% 98.69%
2010 15,584.8 61.1% 15,351.9 61% 98.51%
2011 15,986.6 2.6% 15,753.7 3% 98.54%
2012 15,918.7 -0.4% 15,674.4 -1% 98.47%

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico

Ya para mediados de la década de los afios setenta el total de las transferencias
recibidas aumentaron un 650% en comparacién con el total de fondos recibidos diez afios
atrés. La cantidad de los fondos destinados a los individuos representaban mas de un 95%,
lo cual se debe principalmente a la implementacién de diferentes programas
gubernamentales, siendo el Programa de Cupones de Alimentos el mas importante para la
época. A comienzos de la década de los afios ochenta, todavia se puede observar que la tasa
de crecimiento del total de transferencias es bastante alta (106.6%), de igual forma la tasa de

crecimiento de las transferencias a los individuos (108%). De acuerdo con los datos, a partir



del afio 1985 la tasa de crecimiento de las transferencias de fondos federales se comienza a
desacelerar hasta el 2005 y es hasta el 2012 que hay un crecimiento negativo. Sin embargo,
no menos del 98% de las transferencias de fondos que hace el gobierno federal van dirigidas

a los individuos.

Cuadro 1.2
Transferencias del Gobierno Federal por Programa a Individuos de
Puerto Rico 1942-2012

Millones de délares (Precios corrientes)

Transferencias Porcentaje de las transferencias a individuos
Afo fiscal ~ Federales a Devengadas . . Otor.gadas.
Individuos | veteranos S9U0  Medicare | ASISIENCIa - Asistencia g o
Social Nutricional Viviendas
1942 12.2 92.86%  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1950 69.1 98.61% al 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1960 95.6 51.26% 46.36%  0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1965 157.9 27.39% 57.87% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1975 1184.3 15.63% 41.00% 3.62% 34.03% 0.84% 2.04%
1980 2446.7 9.43% 43.96% 4.98% 34.28% 1.12% 4.90%
1985 3347.6 9.65% 48.17% 6.71% 23.77% 2.92% 4.71%
1990 4648.5 7.63% 44.90% 8.04% 19.23% 5.11% 5.44%
1995 5911.6 7.54% 49.88% 11.33% | 18.20% 4.58% 5.35%
2000 7965.8 6.24%  49.09% 15.20% | 15.17% 7.14% 3.86%
2005 9673.3 514% 53.61% 19.32% | 13.68% 1.10% 4.85%
2010 15584.8 477%  46.08% 16.03% | 10.46% 3.63% 5.62%
2011 15986.6 531% 46.46% 16.05% | 11.22% 3.62% 5.83%
2012 15918.7 4.88% 48.17% 16.61% 12.11% 3.75% 6.45%

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico
a/: Menos de US$50,00
En el Cuadro 1.2, se refleja el comportamiento de los diferentes programas de las
transferencias a individuos. El programa de Veteranos en la década de los afios cincuenta

captaba casi la totalidad de los fondos federales destinados a la isla, pero para el 2010 ya solo



representa un 4.77% de las transferencias a individuos. Por otra parte, para comienzos de los
afios sesenta el Seguro Social recibia un poco més del 46% de las transferencias a individuos
y se ha mantenido constante a lo largo de los afios, con la excepcion del afio 1965 cuando

recibié el 57.87% de las transferencias.

Como se planted anteriormente, el aumento en las transferencias de fondos del
gobierno federal a Puerto Rico a mitad de la década de los afios setenta, se debid a la
implantacion del Programa de Cupones de Alimentos en 1974. Este alcanzé su pleno
desarrollo en 1975, captando el 34.03% del total de las transferencias federales a individuos
(Cuadro 1.2). En 1982 cambié a cheques en efectivo y pasé a llamarse Programa de

Asistencia Nutricional (PAN).

La tendencia del PAN, como porcentaje del total de transferencias, ha mostrado un
comportamiento decreciente desde el afio 1985, y se podria sugerir que la transicion del
programa de sellos de cupones a cheques en efectivo, redujo en sus inicios el ingreso y el
namero de participantes. Esto se debe principalmente a dos razones, la primera se intuye la
desconfianza que gener6 el cambio de sistema, desalentando a los beneficiarios a continuar
con la transicion. La segunda se debe al fin del fraude que realizaban algunos habitantes que
recibian doble beneficio en Puerto Rico y en alguna otra ciudad de Estados Unidos (Peterson,
et al., 2010). El objetivo principal de este programa fue estimular el consumo en la isla, lo
cual trajo consigo un aumento en las importaciones y se desmotivo la produccion agricola, a
su vez indujo mayor estabilidad en el consumo de alimentos e inestabilidad en el empleo y

desempleo agricola (Situn, 1992).



Por otra parte, esta el Seguro Social que, desde sus origenes, en 1934, ha tenido como
funcion ayudar a las personas cuando estas se jubilan. Aunque desde 1936 se considero
implementar una politica de incapacidad dentro del Seguro Social, esta no se hizo vigente
hasta julio de 1956. La definicion que se empezd a utilizar dentro de las primeras
formulaciones de esta politica establecia que incapacidad era: “un deterioro de la mente o del
cuerpo que hace que continuamente sea imposible para la persona incapacitada seguir
cualquier actividad lucrativa sustancial” (Berkowitz, 2000). En Puerto Rico se ha
caracterizado por captar la gran mayoria de las transferencias a individuos desde la década
de los afios sesenta, en esta se incluyen las personas que cumplieron el limite de edad para

trabajar mas las personas incapacitadas.

El programa de Seccion 8 fue autorizado por el Congreso de Estados Unidos a través
de la Ley de Vivienda de 1974 y desarrollado por el Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano. Este programa consiste principalmente en dar una aportacién monetaria a través de
un subsidio de arrendamiento a familias de bajos ingresos. De acuerdo a esta ley, familias de
bajos ingresos se definen como aquellas que sus ingresos anuales no superan el 80% del
ingreso promedio del &rea en que el proyecto se encuentra localizado. Mientras que las
familias de ingresos extremadamente bajos, también definidas dentro de esta misma ley, son
aquellas que sus ingresos son menores o iguales al 50% de los ingresos promedio del area
donde esté el proyecto. Asi mismo, la ley contempla que no mas del 25% de las todas las
unidades en arrendamiento en una propiedad de hipoteca asistida pueden estar disponibles
para ser ocupadas por familias de bajos ingresos que no sean familias de ingresos
extremadamente bajos. El programa de vivienda Seccion 8 se contempld incluirlo dentro en

el modelo del estudio. No obstante, los datos disponibles por municipio solo se encuentran



disponibles desde el afio 2013, siendo esta una restriccion para el estudio, por tanto no se

incorporo dentro del modelo.

Figura 1.3
Tasa de Participacion Laboral de Puerto Rico
1950 - 2012
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Fuente: Departamento del Trabajo y Recursos Humanos

El mercado laboral de Puerto Rico tiene ciertas caracteristicas especiales que se han
presentado desde los afios cincuenta. Su tasa de participacion laboral ha sido baja (Figura
1.3), la cual se encuentra combinada con altas tasas de desempleo (Figura 1.4). De igual
forma, se debe tener en cuenta en la caracterizacion del mercado laboral de la isla, la
migracién de recursos humanos. Ademas, debido a la relacion que tiene Puerto Rico con
Estados Unidos (donde se permite la libre movilidad de personas), se ha facilitado el
movimiento de capital humano entre ambos paises. Esto se ve claramente reflejado en la

disminucion de la poblacién en el Censo del 2010, donde por primera vez en mas de cien



afios la poblacién puertorriquefia se reduce, pasando de 3,808,610 personas en el 2000 a

3,725,789 personas en el 2010.

Figura 1.4
Tasa de Desempleo de Puerto Rico
1980 — 2012
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Fuente: Departamento del Trabajo y Recursos Humanos

Analizando el mercado laboral de Puerto Rico, se puede decir que este sufre de un
desempleo estructural, ya que durante el proceso de industrializacion que comenz0 a finales
de los afios cincuenta, pasando de una produccion agricola a una secundaria y terciaria, fallo
en la captacion de esa mano de obra que se estaba trasladando del primer sector econémico
a los otros dos. El sector privado y el publico no pudieron absorber toda la cantidad de
recursos humanos. Ademas, las transferencias directas a los habitantes a partir de 1974 bajo

el Programa de Cupones de Alimentos, funcion6 como un desincentivo a la oferta de mano
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de obra. Dentro de esta coyuntura econdmica (demanda menor que la oferta de empleos,
reduccion de terrenos agricolas y desincentivos a la mano de obra), se puede decir que el
principal afectado fue el sector agricola de Puerto Rico. No solo se redujo el factor de
produccion tierra sino también sus recursos humanos, el cual ha ido decreciendo

aceleradamente (Figura 1.5).

Figural5
Tasa de Empleo en el Sector Agricola de Puerto Rico
1980 — 2012p
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Uno de los sectores méas afectados por la falta de mano de obra es el café, ya que es
un cultivo horticola, que requiera mano de obra intensiva. El cultivo del café en Puerto Rico
siempre ha ocupado un lugar especial dentro de su economia siendo este uno de los cultivos
tradicionales de la isla. Antes del proceso de industrializacion se encontraba junto con la cafia
de azucar y el tabaco como una de las principales actividades econémicas del pais. En el
Cuadro 1.3 se puede observar como la tendencia en la disminucién en la mano de obra en la

agricultura en Puerto Rico. Por ejemplo, el cultivo del café en 1940 contaba con 26,000
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trabajadores, pero en el afio de 1975 se redujo a 9 mil trabajadores. Para el 2005 (cifra sin
revisar) solamente quedaban 6,000 trabajadores en la industria del café, lo cual implica de
una reduccion de 20,000 empleados desde 1940.

Cuadro 1.3

Numero de Personas Empleadas por Tipo de Cultivo
(Miles de Personas) 1940 — 2005

Afio Total  Agricultura Cang de Cafée  Tabaco
Azucar
1940 512 229 124 26 18
1950 596 214 87 22 20
1960 543 124 45 23 9
1965 680 119 35 25 12
1975 699 47 9 9 a/
1980 753 38 4 8 al
1985 758 38 3 13 al
1990 963 36 2 12 al
1995 1051 34 al 16 3
2000 1150 24 al 6 -
2005sr 1238 26 a/ 6 -

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico

sr: cifra sin revisar

a/: menos de 2,000.

Nota: a partir de 1988 la silvicultura y la pesca se incluyen dentro del total de
agricultura.

Desde 1997 el Tabaco se encuentra contabilizado dentro de Otras Fincas.

Esta situacion ha afectado el sector caficultor. Principalmente por ser un cultivo, en
el qué si se desean mayores rendimientos econdémicos, se hace necesario una mayor cantidad
de terreno cultivable. Asi mismo, este es un cultivo horticola, el cual requiere uso intensivo

de mano de obra durante su proceso de producciédn, especialmente en la época de recogido.

En contraste, las transferencias de fondos federales a las personas han funcionado

como un desincentivo a la mano de obra (Murray, 1984), por consiguiente, la oferta de
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empleo ha disminuido y ha alterado el equilibrio 6ptimo del mercado laboral. La teoria
microecondémica sobre la oferta de trabajo en el corto plazo, establece que esta se encuentra
basado entre la eleccion individual entre el ocio y el trabajo, donde el trabajo es el tiempo en
el que se pasa en un puesto de trabajo o se realiza una actividad por la que se cobra, mientras
que el ocio incluye actividades que no se pagan, tales como educacién, descanso y trabajos

dentro del hogar.

La Figura 1.6 representa las curvas de indiferencia en las cuales se muestra las
combinaciones de trabajo y ocio que representan la misma cantidad de utilidad para un
individuo, donde menos horas de ocio implican méas horas trabajando y por las cuales se
obtendra una mayor renta para el consumo de bienes y servicios; y mas horas de ocio implican
menos horas de trabajo y menos renta para el individuo; y la persona maximizara su beneficio
alcanzando la curva de indiferencia mas alejada posible del origen (Krugman, 2006). Entre
las propiedades de la curva de indiferencia se encuentra el tener una pendiente negativa para
mantener el mismo nivel de utilidad, ya que cantidades adicionales de ocio deben
contrarrestarse con cantidades menores de renta. También debe ser convexa en el origen, ya
que, con pocas horas de ocio, los individuos estdn dispuestos a sacrificar cantidades
importantes de renta por una hora de ocio, y con muchas horas de ocio, los individuos estan
dispuestos a sacrificar cantidades muy pequefias de ingreso para obtener una hora mas de

ocio.
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Figura 1.6 Figura 1.7
Maximizacion de la Utilidad Curva Oferta de Trabajo

Renta
Renta

Horas de ocio Horas de ocio

Nota: las Figuras 1.6 y 1.7 no llevan escala de medicién por ser una representacion teorica
de la maximizacion de la utilidad de un individuo entre las horas de ocio y de trabajo.
Asi mismo, Krugman (2006) plantea que los individuos maximizaran su utilidad
cuando la restriccion presupuestaria, la cual esta determinada por las combinaciones de renta
y 0cio que una persona podria tener dado un salario, sea tangente a la curva de indiferencia
méas alejada del origen posible (Figura 1.7). Los amantes al ocio tendran curvas de
indiferencia mucho mas inclinadas, ya que para sacrificar horas de ocio necesitan aumentos
importantes en la renta; mientras que los adictos al trabajo valoran el poco ocio y sus curvas
de indiferencia son més planas, ya que deben tener muchas horas de ocio para sacrificar un

poco de ingreso de la renta.

Las transferencias en el mercado laboral juegan un papel muy importante, ya que las
personas estan recibiendo ingresos sin necesidad de trabajar, tales como la prestacion por el
desempleo y los programas de asistencia nutricional, pero la diferencia radica en que el
seguro por el desempleo solo se cobra si se ha trabajado, lo cual no desincentiva la busqueda

de empleo; sin embargo las transferencias directas a los individuos sin necesidades de trabajar
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desincentivan la busqueda de empleo (Figura 1.8), ocasionando que los individuos que
reciben las transferencias dejen de participar en el mercado laboral de una economia
(Krugman, 2006).

Figura 1.8

Efecto de las Transferencias en la
Oferta de Trabajo

Renta

\ Hares de acio

O horasde
trabajo

Nota: la Figuras 1.8 no lleva escala de medicidn por ser una representacion

tedrica de la maximizacion de la utilidad de un individuo entre las horas de

ocio y de trabajo y los efectos de las transferencias.

Para poder analizar la importancia del café dentro de la economia de Puerto Rico
también es importante revisar el Ingreso Bruto Agricola (IBA) a través del tiempo. De
acuerdo con la Figura 1.9, se puede observar como el IBA tuvo una tendencia creciente desde
1950 hasta los afios noventa, en la década de los afios ochenta fue donde tuvo su mayor

crecimiento, pero en la Gltima década se ha podido observar como ha mantenido una

tendencia estacionaria, con crecimientos negativos entre el afio 2005 y 2010.
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Figura 1.9
Ingreso Bruto Agricola de Puerto Rico
1950 - 2012p

(Precios corrientes — Millones de Dolares)
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Fuente: Informe Econdmico al Gobernador 2013

Dentro de la transformacion que han tenido las aportaciones de los diferentes
productos al IBA, es importante observar como se ha transformado la categoria de cosechas
tradicionales, la cual, como se dijo anteriormente, fue una de los principales componentes
del IBA durante los primeros 60 afios del Siglo XX. La economia puertorriquefia se
encontraba caracterizada por el monocultivo de la cafia de azUcar en todas sus zonas costeras,
representando el mayor ingreso para la isla a través de sus exportaciones. Sin embargo, en la
zona de la montafa se encontraba el cultivo de café, el cual no representaba grandes ingresos
para la economia puertorriquefia, pero a partir de los afios setenta comenzé a hacer un mayor
aporte al IBA en comparaciéon con los otros productos que hacen parte de las cosechas

tradicionales (Figura 1.10).
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Figura 1.10
Ingreso Bruto Agricola - Cosechas Tradicionales
1950 - 2011
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Fuente: Informe Econémico al Gobernador 2011
Cuadro 1.4

Afio 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2011 p*
IBA 199.805 251.183 286.652 590.149 725.146 715.816 801.561 788.926 789.795
Cosechas ($) 147.919 157.151 115.217 204.868 235.202 231.109 323.143 286.643 261.863
Cosechas (%) 74,03% 62,6% 402% 34,7% 324% 32,3% 40,31% 36,3% 33,2%
Productos animales ($) 50.4 90.8 146.5 336.1 416.795 390.767 383.669 391.756 423.323
Productos animales (%) 252% 36,1% 51,1% 56,95% 57,5% 54,6% 47,87% 49,7% 53,7%
Pescado & etc. ($) n/d n/d n/d 6.875 10.629 11.73 10497 5.966 6.134
Pescado & etc. (%) n/d n/d n/d 1,2% 1,5% 16% 1,31% 0,8% 0,8%
Cambio en Inventario ($) n/d 4833 3.046 2278 1537 500 22.852 24.748 24.833
Cambio en Inventario (%) n/d 19% 1,06 0,39% 0,21% 0,01% 2,85% 3,1% 3,1%
Subsidios ($) 1.48 3.181 24953 42257 6252 8171 61399 79.813 73.642
Subsidios (%) 0,74% 13% 87% 72% 86% 1141% 7,66% 10,1% 9,3%

Fuente: Oficina de Estadisticas Agricolas
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A través del tiempo, el IBA se ha transformado considerablemente. Desde comienzos
del Siglo XX hasta los afios sesenta, este se encontraba mayormente constituido por los
ingresos generados de las cosechas, siendo los principales cultivos el café, la cafia de aztcar
y el tabaco. Estos cultivos se organizan bajo la categoria de cosechas tradicionales, pero la
cafa y el tabaco redujeron su produccién en los ultimos afios. A partir de los afios setenta los
productos animales desplazaron a las cosechas como los mayores aportantes al IBA,

aportando rapidamente el 50% (Cuadro 1.4) de los ingresos del sector con su produccion.

Sin embargo, el café como uno de los principales cultivos de Puerto Rico, ha
presentado variaciones importantes en terminos de valor de su produccion. Tuvo una
tendencia creciente entre los afios cincuenta y ochenta, la cual se mantuvo estable en los afios
noventa. No obstante present6 una fuerte caida entre los afios noventa y el dos mil, la cual se
debio principalmente a efectos del huracdn Georges en el afio 1998 que afectd
considerablemente al sector agricola de Puerto Rico, incluyendo el sector caficultor. A pesar
de su mejoria en el 2005, el sector cafetalero de Puerto Rico reportd su produccion mas baja
(en miles de ddlares) en el afio 2010, siendo esta la produccion més baja de la isla desde 1970

(Figura 1.11).

En los altimos 60 afios, el IBA ha experimentado una transformacion importante
dentro de su composicion. Desde comienzos del Siglo XX hasta los afios sesenta, el cultivo
de la cafia aportaba casi el total del IBA. Pero a partir de los afios setenta su aportacion
disminuyd considerablemente y ya para la decada de los ochenta el café era el principal

componente dentro de las cosechas tradicionales de Puerto Rico.
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Figura 1.11
Produccién de Café en Miles de Délares 1950 — 2011
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Sin embargo, el desempefio que ha tenido el sector cafetalero de Puerto Rico ha
disminuido considerablemente en los Ultimos 6 afios. De acuerdo con el Censo de Agricultura
de 2007 hubo una reduccién de 9,805 fincas de café en el 2002 a 5,885 fincas en el 2007. El
Cuadro 1.5 muestra cémo se encuentran distribuidas todas las fincas productoras de café por

regiones, segun establecidas por el Departamento de Agricultura de Puerto Rico.

Cuadro 1.5
Numero de Fincas Productoras de Café por Region
2002, 2007,y 2012

2002 % 2007 % 2012 %
Puerto Rico 9,805 100% 5,885 100% 4,671 100%
Regidén de Arecibo 79 0.8% 63 1.1% 67 1.4%
Region de Caguas 251 2.6% 146 2.5% 121 2.6%
Region de Lares 2730 27.8% 1,561 26.5% 1,094 23.4%
Region de Mayaguez 788 8.0% 308 5.2% 211 4.5%
Region de Naranjito 796 8.1% 562 9.5% 351 7.5%
Region de Ponce 632 6.4% 339 5.8% 364 7.8%
Region de San Germéan 934 9.5% 629 10.7% 376 8.0%
Region de Utuado 3595 36.7% 2,277 38.7% 2087 44.7%

Fuente: Census of Agriculture 2007 — 2012
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Es importante considerar cual ha sido el papel que han tenido las transferencias de
fondos federales y su efecto dentro de la mano de obra en este cultivo y cdmo se ha afectado
su produccion desde su vigencia. La teoria microecondémica establece los efectos negativos
de las transferencias dentro del mercado laboral, considerando la importancia que tiene los
recursos humanos en un sector que requiere un uso intensivo de la mano de obra. Es
significativo evaluar cudles son los efectos que las transferencias estan teniendo dentro de
este sector en cada uno de los municipios con fincas de café, y como se ha afectado su

desempefio en indices importantes como la produccion de café y el IBA de la isla.

1.2 Objetivos:
Objetivo general:

Evaluar cudles han sido los impactos de las transferencias directas de fondos federales
a individuos en la oferta de mano de obra del sector caficultor entre los afios 2002 y 2012 en

los municipios que comprenden la zona cafetalera.

Obijetivos especificos:

e Determinar cual ha sido el impacto del programa de Seguro Social para discapacitados

en la oferta de mano de obra del sector caficultor entre los afios 2002 y 2012.

e Establecer cual ha sido el impacto del Programa de Asistencia Nutricional (PAN) en la

oferta de mano de obra del sector caficultor entre los afios 2002 y 2012.
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e Determinar cuanto se ha afectado la produccion de café en los municipios productores

entre los afios 2002 y 2012 como consecuencia de las transferencias.
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Capitulo 2: Revision de Literatura

Berlinschi, Swinnen y Van Herck (2012) plantean que en las Ultimas décadas del
Siglo XX se ha estado observando como el empleo agricola en los paises occidentales ha ido
disminuyendo, lo cual se ha estado convirtiendo en una tendencia mundial. Algunos estudios
por estos mismos autores, han intentado explicar como se ha afectado la oferta de mano de
obra en el sector agricola debido a los subsidios llegando a conclusiones contradictorias, lo
cual sugiere que los efectos positivos en la mano de obra agricola a veces son

contrabalanceados por efectos negativos indirectos.

De acuerdo con Moffitt (2002), por largo tiempo, la oferta de trabajo y los efectos que
tienen los incentivos de los programas de asistencia social han sido una preocupacion de
investigacion econdmica. La teoria microeconémica sobre la oferta de trabajo en el corto
plazo, segiin Krugman (2006), nos dice que esta se encuentra basada en la eleccién individual
entre el ocio y el trabajo, siendo el trabajo el tiempo en el que se pasa en un puesto de trabajo
o0 se realiza una actividad por la que se cobra, mientras que el ocio incluye actividades que

no se pagan, tales como educacion, descanso y trabajos dentro del hogar.

Este mismo autor, plantea que las curvas de indiferencia entre el trabajo y el ocio
representan la misma cantidad de utilidad para un individuo, donde menos horas de ocio
quieren decir mas horas trabajando y por las cuales se obtendra una mayor renta; y mas horas
de ocio implican menos horas de trabajo y menos renta para el individuo; y la persona

maximizara su beneficio alcanzando la curva de indiferencia més alejada posible del origen.
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Ademas, nos dice que las transferencias directas a los individuos sin necesidades de
trabajar desincentivan la basqueda de empleo, ocasionando que los individuos que reciben

las transferencias eventualmente dejen de participar en el mercado laboral de una economia.

Empiricamente esto ha sido demostrado por Murray (1984), en su libro Losing
Ground: American Social Policy 1950-1980, llego6 a la conclusion que las transferencias a
personas son las culpables de las bajas tasas de empleo entre los beneficiarios de estos
programas de asistencia social en los Estados Unidos. El basa sus conclusiones sobre como
las transferencias o ayudas de asistencia social, que han sido disefiadas como programas de
Impuesto sobre la Renta Negativos o Programas NIT (por sus siglas en inglés), afectan la
oferta de mano de obra, a través de experimentos sociales realizados principalmente entre los

afios 1968 y 1978, en los que participaron alrededor de 8,700 personas.

Los experimentos se desarrollaron en diferentes poblaciones de Estados Unidos: entre
1968 y 1972 se utilizaron personas de New Jersey y Pennsylvania, luego se utilizaron
personas de comunidades rurales de lowa y North Carolina desde 1970 hasta 1972. Entre los
afios 1971 a 1974 se estudié predominantemente una poblacion de familias con ayudas e
hijos dependientes 0 AFDC (por sus siglas en inglés) en Gary, Indiana. Pero la mayor y mejor

poblacion estudiada fueron las de Denver y Seattle desde el afio 1971 hasta 1978.

De acuerdo con Murray (1984), en los experimentos de Seattle y Denver se encontrd
que los hombres beneficiarios de Programas NIT reducian en un 9% sus horas de trabajo
deseadas en comparacion con el grupo de control. Sin embargo, los grupos que mostraron

los mayores efectos negativos eran los que podrian causar un mayor dafio al objetivo de
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reducir la pobreza en el largo plazo. El primero de estos grupos eran las esposas, quienes
reducian sus horas de trabajo deseadas en un 20%; y el segundo grupo eran hombres jovenes
que aun no eran cabeza de familia. Los que no se casaban reducian sus horas de trabajo

deseadas en un 43% vy los que se casaban en un 33%.

Basado en estos mismos experimentos, Stafford (1985) calcula las elasticidades de
los ingresos, del efecto sustitucion, y del salario no compensado (utilizando los datos de
Denver y Seattle, en conjunto con los de Gary, Indiana), concluyendo que las personas
reduciran sus jornadas de trabajo en el corto plazo si creen que las ayudas se mantendran
constantes a través del tiempo. De igual forma, si los beneficiarios creen que las ayudas solo

seran temporales, estaran dispuestos a tener a la venta horas de ocio.

Basados en la experiencia, los programas de asistencia social tienen pocos partidarios
y muchos criticos, ya que como lo plantea Gueron (1990), el dilema fundamental es la
imposibilidad de maximizar simultaneamente los dos objetivos primarios de estos

programas: reducir la pobreza y estimular la independencia econémica de las familias.

Estos programas de asistencia social o NIT proporcionan apoyo en forma de ingresos
de dinero en efectivo, asi como apoyo en especie para necesidades como: alimentacion,
vivienda, asistencia medica y calefaccion del hogar. Siempre ha existido la necesidad de
disefiar un programa de beneficios que garanticen que todos los individuos reciban un ingreso
minimo a un costo fiscal razonable. La cuestion clave es el efecto que estos programas tienen
en los incentivos de trabajo. Una preocupacion permanente es que programas pobremente

disefiados tendran implicaciones presupuestarias desagradables si los participantes reducen
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su participacion laboral para poder obtener més beneficios de los programas (Besley y Coate,

1995).

Para que las familias sean elegibles a obtener los beneficios de los diferentes
programas de asistencia social o NIT, deben demostrar que sus ingresos son lo
suficientemente bajos. Individualmente, cada programa tiene su propia tasa de reduccion de
beneficios a medida que aumentan los ingresos de las familias, las cuales actiian como tasas

de impuestos sobre los ingresos.

Blundell y MaCurdy (1999) evaluaron los ingresos de las familias beneficiarias en
California para el afio 1996, donde compararon los ingresos que cada familia recibe a medida
que combina su participacion en mas de un programa y como se van reduciendo a medida
que las familias tienen mas ingresos. Dado que las tasas de reduccion de beneficios son
independientes entre los programas, cuando una familia es beneficiaria de varios de estos, la
tasa de reduccion de beneficios combinada termina siendo bastante elevada, ya que es una
acumulacion de tasas de reduccion. Esto genera desincentivos para que las familias trabajen.
Por esta razon se hace necesario evaluar de forma combinada los impactos de los diferentes

programas a través del tiempo.

Berlisnchi et. al (2012) plantean como se traslada la mano de obra de la finca a
trabajos fuera de la finca debido a la existencia de ayudas de asistencia social. A través de
subsidios a los agricultores, se permite un aumento en los ingresos de estos, lo cual les

permiten incrementar la inversion en la educacion de sus hijos. Nifios con niveles mas altos
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de educacién tienen acceso a trabajos mejores pagos en los sectores industriales o de

servicios, lo que conlleva a estar menos dispuestos a trabajar en labores del sector agricola.

Ademas, hay autores como Dewbre y Mishra (2007), y Hennesy y Rehman (2008),
que relacionan los subsidios agricolas como una fuente de ingreso para las familias, lo cual
recae en una ampliacion de la restriccion presupuestaria de los hogares que los reciben. Esto

a su vez, trae como consecuencia una reduccion en la necesidad o el deseo de otros ingresos.

Uno de los ejemplos mas comunes de transferencias directas a individuos es el
Programa de Asistencia Nutricional Suplementario (SNAP, por sus siglas en inglés) el cual
es administrado por el Servicio de Alimentacion y Nutricion (FNS, por sus siglas en ingles),
el cual es parte del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). FNS es la
Unica agencia Federal responsable por proveer una red de seguridad alimentaria en los

Estados Unidos y sus territorios.

La misiéon del FNS es incrementar la seguridad alimentaria y reducir el hambre
proveyendo a individuos de bajos ingresos y nifios acceso a alimentos, una dieta saludable,
y una educacion nutricional de una forma que apoye la agricultura de los Estados Unidos de
Norte América e inspire confianza publica. Actualmente el FNS administra el SNAP junto
con sistemas separados de asistencia nutricional para Puerto Rico, Samoa Americana y las

Islas Marianas. (Peterson, et al., 2010).

Puerto Rico se hizo parte del SNAP desde el afio 1974 hasta 1982, cuando Puerto

Rico disefio e implementd su propio Programa de Asistencia Nutricional (PAN). EI PAN
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recibe los fondos del gobierno Federal los cuales cubren todos los costos de los beneficios y
el 50% de los gastos administrativos, el restante 50% es aportado por el gobierno de Puerto
Rico. El aumento en los fondos provenientes del gobierno Federal se encuentra sujeto a la
inflacién, sin embargo, en el afio 2009, hubo un aumento del 13.6% el cual fue legislado a
través del American Recovery and Reinvestment Act (ARRA). Este nivel de incremento no
se modificara hasta que el costo de una familia de 4 personas referenciado en el Thrifty Food
Plan en el mes de junio exceda el 113.6% de lo que fue reportado para este mismo tamario

de familia en el TFP del mes de junio de 2008 (Peterson et al., 2010).

Hay ocho (8) factores que afectan las dindmicas de participacion en el SNAP: las
tendencias de participacion, la pobreza y el desempleo, las medidas administrativas, factores
demograficos, factores institucionales, explicaciones tedricas, modelos empiricos aplicados,

y otros cambios en el bienestar (Michieka, Pradhan, y Gebremedhin, 2011).

Los factores demogréaficos pueden causar cambios en la participacion de las ayudas
gubernamentales; la participacion o no de una persona esta altamente correlacionada con su
edad, raza, educacion, e incapacidades (Hanrathy, 2006). Individuos que son mayores,
hombres, con mayores ingresos, alta educacion, pocos hijos, y pocos trabajos son menos

propensos a participar del SNAP (Kim y Mergoupis, 1997).

Asi mismo, la participacion varia enormemente entre estados, de acuerdo con datos

obtenidos del sistema de control de calidad del Programa de Cupones de Alimentos (Food

Stamp Program), entre los afios 1996 y 1998 se observd como en Carolina del Sur y Dakota

27



del Sur la reduccidn en la participacion fue del 10%, mientras que, en estados como Texas,

Ohio y Mississippi, la reduccion fue del 30% (McConnell y Ohls, 2001).

Pero la mayor diferencia se da entre las zonas urbanas y las zonas rurales, ya que,
segin estos mismos autores, los habitantes de las areas rurales son méas propensos a ser
beneficiarios del SNAP que los habitantes de las areas urbanas. También con cifras del
sistema de control de calidad del Programa de Cupones de Alimentos, para estos mismos
afios, la participacion en los condados urbanos (condado con un &rea estadistica
metropolitana) disminuy6 del 72% al 63% mientras que en los condados rurales aumentd del

71% al 73%, siendo este un periodo en el que se evidenci6é una economia fuerte.

La relacion entre la participacion en el SNAP vy la tasa de desempleo ya ha sido
establecida en diferentes estudios, sin embargo, no se ha analizado como otros factores, tales
como las politicas nacionales, la demografia, factores culturales, entre otros, afectan la
participacion de los hogares en el SNAP (Hanson y Oliveira, 2012). El rol y la efectividad
del SNAP se puede entender mejor observando los patrones de participacion y sus tendencias

en espacios geograficos especificos y no agregadamente (Michieka et al., 2011).

De acuerdo con la teoria microecondmica, la mano de obra (recursos humanos), junto
con la tierra (recursos naturales) y el capital, hacen parte de la funcion de produccion.
Diferentes autores, tales como Aigner, Lovell, y Schmidt (1977), Battese, Coelli, y Colby
(1989), y Battese (1991), indican que la funcion de produccion se define como la mayor

cantidad de produccion obtenida con diferentes combinaciones de insumos. Esto implica que
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cualquier perturbacion en el mercado laboral afecta directamente la produccion, tanto de una

empresa como de un sector.

Como se cito anteriormente, diferentes estudios empiricos como el de Murray (1984),
Stafford (1985), y Blundell y MaCurdy (1999), demuestran como las transferencias directas
a individuos a traves de programas de asistencia social o NIT afectan la disposicion a trabajar
de sus beneficiarios, ocasionando perturbarciones en el mercado laboral. Siendo la mano de
obra o los recursos humanos una parte integral de la funcion de produccion, es necesario
saber si la produccion de café se encuentra por debajo de su frontera méxima de produccion

como consencuencia de estas perturbarciones en la oferta de trabajo.

Aigner et al. (1977) fueron los primeros en hacer distintos acercamientos a las
funciones de produccion de frontera estocéstica; en su estudio empirico utilizaron datos de
la industria del metal de varios estados de Estados Unidos de los afios 1957/1958. Las
variables usadas por estos autores fueron la mano de obra por empresa, el valor bruto de la
planta y del equipo por empresa, y la razén del valor neto entre el valor bruto de la planta y
del equipo. Lo que mas Ilama la atencién del modelo utilizado por estos autores es la ausencia
del factor tierra y como este fue incorporado al factor capital. Esto se debe principalmente a

que el modelo de produccidn estocéstica que ellos calculan no pertenece al sector agricola.

Tal es el caso del modelo de produccion de frontera estocastica para la industria de
las aerolineas de Estados Unidos estimado por Cornwell, Schmidt, y Sickles (1990). Ellos
utilizaron datos de ocho (8) aerolineas de Estados Unidos entre los afios de 1970 y 1981; y

para su modelo utilizaron las variables de capital, mano de obra, energia, cantidades de
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insumos para materiales, y un indice para las diferentes temporadas desde invierno hasta el
verano. De igual forma que el modelo de Aigner et al. (1977), ambos incluyen la mano de

obra dentro de sus calculos, pero excluyen completamente el factor tierra de su modelo.

Esta consideracion la toma en cuenta Echevarria (1998), planteando que estudios
macroecondmicos y de desarrollo solo usan mano de obra y capital en las funciones de
produccion, donde igualan la tierra con el capital; sin embargo, la tierra y el capital son
intrinsecamente diferentes, ya que el capital se puede acumular mientras que la tierra no. En
los sectores secundario y terciario la tierra no juega un papel importante; sin embargo, en el
sector agricola es necesario que se incluya dentro de la funcién de produccion, ya que se

subestimaria su tasa de crecimiento del factor de productividad.

Battese y Coelli (1993), hacen planteamientos sobre la funcién de produccion
paramétrica e ineficiencia técnica en el sector agricola. Ellos primero parten de la tesis de
que la produccion alcanzada por una empresa o una industria esta delimitada por la suma de
una funcion paramétrica de insumos que son conocidos (siendo los méas utilizados mano de
obra, recursos naturales y bienes de capital); los cuales se encuentran determinados por
pardmetros que son desconocidos; y un error aleatorio, el cual esta asociado con el error de
medicién del nivel de produccién u otros factores, tales como el clima, paros o huelgas,
producto dafiado, entre otros. Entre mas grande sea la cantidad en que la produccion cae por

debajo de la frontera de produccion estocastica, mas grande es el nivel ineficiencia técnica.

Para probar de forma empirica sus planteamientos, ellos utilizaron datos de 15

agricultores de arroz de una comunidad de la India en un periodo de diez (10) afios, desde
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1975/76 hasta 1984/85. Dentro de las variables que ellos utilizaron para determinar su
frontera estocéstica de produccion se encuentran la cantidad de tierra utilizada para el cultivo,
ya sea con o sin irrigacion; la cantidad de mano de obra utilizada en horas-hombre; la cantidad
de horas de bueyes utilizada en el cultivo; los costos de otros insumos, tales como
fertilizantes, estiércol y maquinaria; una variable dummy, con un valor de uno (1) si los
costos son positivos y cero (0) de lo contrario; la edad de la persona que toma las decisiones

de la empresa; y la cantidad de afios de estudio de esta persona.

El modelo usado por Battese y Coelli (1993), puede ser visto como una version lineal
de la funcién de produccion Cobb-Douglas, donde Ilegaron a la conclusion de que la edad de
los agricultores eran los que tenian mas altos valores de ineficiencia técnica en su funcion de
produccion, implicando que entre méas edad tenga el agricultor mas alta sera su ineficiencia
técnica. Sin embargo, la ineficiencia técnica para los productores de arroz decrecia con el
paso del tiempo, factor que podria estar relacionado con la experiencia adquirida por el

agricultor cada afio en la produccion de arroz.

Otros autores como Kumbhakar, Ghosh, y McGuckin (1991) calcularon un modelo
de produccion estocéastica para la industria lechera de Estados Unidos utilizando datos del
Departamento de Agricultura para el afio 1985. Las variables de su modelo incluyen la
produccion de leche por finca, el nimero de vacas de cada finca, el valor de la mano de obra
utilizada en cada finca en horas-hombre, nivel de educacion de los agricultores, y el valor del

numero de horas utilizadas de la maquinaria durante el proceso de produccion.
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También utilizaron el tamafio de las fincas y variables dummy para las regiones como
variables de control dentro de su modelo de produccién de frontera estocastica para la
empresa de la leche en Estados Unidos. Sin embargo, el factor tierra, a diferencia del modelo
del modelo Battese y Coelli (1993) quienes calcularon el valor tierra como el tamafio de las

fincas, en este caso fue determinado por el nimero de vacas que habia en cada una de ellas.

Kumbhakar et al. (1991), llegaron a la conclusion de que el nivel de educacion de los
agricultores es un factor determinante de ineficiencia técnica, las fincas mas grandes eran
mas eficientes técnicamente y asignando recursos. También concluyeron que dado el precio

de la leche, las fincas grandes son més eficientes en comparacion con las fincas medianas.

Sin embargo, Hadri y Whittaker (1999) también utilizaron un modelo de produccién
de frontera estocastica para la empresa de la leche en el sur oeste de Inglaterra con datos de
35 fincas lecheras desde el afio 1987 hasta 1991, y en vez de calcular el tamafio de la finca
de acuerdo al nimero de vacas utilizaron la cantidad de hectareas de la finca dedicadas a la

produccion de leche.

Las otras variables utilizadas por estos autores fueron el total de leche producida, el
costo de la mano de obra, el costo total de semillas y alimento, el costo de mantenimiento, el
costo total de fertilizantes y productos para la proteccion de cultivos, el flujo de capital del

ganado, y el afio de la observacion.

El modelo utilizado por ellos permitio medir la eficiencia de las fincas lecheras,

Ilegando a la conclusion que la eficiencia técnica habia disminuido para los ultimos cinco (5)
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afios; también se establecié que las fincas grandes eran mas eficientes técnicamente, sin
embargo, eran las que mas contaminantes usaban durante la produccion. Asi mismo,
concluyeron que la eficiencia técnica aumenta con el tamafio de las fincas, y es asociada con
el uso de contaminantes, aunque la correlacion entre el tamafio de la finca y el uso de

contaminantes no fue fuerte.

Otros estudios de funcion de produccion de frontera estocéstica, como el de Bagi
(1982), calcula tres funciones de produccion: una para fincas dedicadas exclusivamente a
cultivos, otra para fincas con solo ganado, y por tltimo una para fincas con cultivos y ganado;
para fincas de dos condados de Tennessee. El estudio incluy6 215 fincas, las cuales fueron

encuestadas 26 veces durante 1978.

Las variables que Bagi (1982) incluye dentro de su modelo son el nimero de acres
dedicados a cada cultivo y/o pastizales; nimero de horas de trabajo hombre; el flujo
anualizado de servicios de capital provenientes de la maquinaria agricola, edificios, cercas,
donde se incluye la depreciacion y los gastos de mantenimiento; valor monetario de
fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, entre otros agroquimicos; y el valor monetario de

alimentos, veterinario, entre otros.

Bagi (1982), encontro que la eficiencia técnica promedio es mas alta en las fincas
dedicadas a cultivos en comparacion con las que se dedican a cultivos y ganado al mismo
tiempo; también concluyé que las fincas pequefias y grandes de cultivo tienen casi la misma
eficiencia técnica, pero las fincas grandes de cultivos y ganado son mas eficientes

técnicamente comparadas con las fincas pequefias.
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Otros autores como Dhehibi, Bahri, y Annabi (2012) utilizaron datos de 51 fincas
productoras de cereal en Tunisia durante el 2008 y 2009. Ellos utilizaron dentro de su modelo
de produccion de frontera estocéstica variables tales como: cantidad de tierra utilizada, valor
de la mano de obra, valor de las semillas, valor de la maquinaria y el valor de los fertilizantes.
Ademas, incluyen variables dicétomas o dummy relacionadas con la rotacién de cultivos, la

tenencia de ganado y los afios de escolaridad de los agricultores, entre otras.

Los resultados obtenidos de este modelo muestran que la variable que més tiene un
efecto positivo en la eficiencia técnica son los afios de escolaridad del agricultor, al igual que
la cantidad de tierra dedicada al cultivo. Sin embargo, la mano de obra tiene un efecto minimo
en la produccidon de cereal en estas fincas, resultado que era de esperarse debido a que la
produccion casi en su totalidad es mecanizada. Esto permite inferir que en cultivos que
dependen en su totalidad de la mano de obra para su produccion, como el café, tengan una

aportacion elevada en la eficiencia técnica de la frontera de produccion.

Debido a una imposibilidad para realizar este tipo de modelo con los datos obtenidos
para el sector cafetalero de Puerto Rico, se optd por utilizar un modelo de Seleccién de
Heckman. Este modelo propuesto por Heckman (1979), propone corregir el sesgo a la hora
de seleccion de observaciones dentro de un modelo econométrico. Para eliminar este sesgo
se proponen dos ecuaciones: la primera es una ecuacion de seleccion, el papel de esta es
determinar si la observacion es tenida en cuenta o no; la segunda ecuacion es la de regresion,
que corre una regresion sencilla tomando solo las observaciones que la ecuacion de seleccién

aprobo.
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Este tipo de modelo usado como una funcion de produccién utiliza la ecuacion de
seleccion, este es un modelo “probit” que solo tiene dos resultados, el primero es uno (1) que
significa la probabilidad de que si produzca, y el segundo es un cero (0) determinando la
probabilidad de que no produzca. Tal es caso del modelo de Heshmati (1994), quien utilizd
tres ecuaciones de seleccion para cuatro (4) productos diferentes: leche, carne de res, carne
de cerdo, y cultivos. Una vez se estimaron las ecuaciones de seleccion se pasé a estimar la
ecuacion de regresion, y en esta solo se tomaron las observaciones que tuvieron un valor de
uno (1) en la ecuacion de seleccion, excluyendo el resto y eliminando el sesgo a la hora de

escoger las observaciones que se tienen en cuenta para el modelo de funcién de produccion.

Las variables que utilizo Heshmati (1994) en la ecuacion de regresion no difieren de
las utilizadas para las fronteras de produccion estocéstica: produccion de leche, produccion
del cultivo, cantidad de tierra dedicada a la produccion, valor de la mano de obra, valor de
fertilizantes y plaguicidas, valor de semillas, y energia. Sin embargo, los parametros
estimados en esta funcién de produccion no fueron interpretados como un cambio en la

produccion, sino que se utilizaron para calcular las elasticidades de cada uno de los insumos.

De acuerdo a los Censos Agricolas de Estados Unidos para los afios 1997, 2002, 2007,
y 2012, el estado de Hawaii era el Gnico otro territorio de Estados Unidos, aparte de Puerto
Rico que producia café. Sin embargo, en el Censo Organico del afio 2014, también realizado
por el National Agricultural Statistics Service (NASS), se identifico el cultivo de café
organico en el estado de California. Debido a que ambos estados son territorios de Estados
Unidos, los modelos propuestos para la oferta de trabajo y la funcion de produccién se

podrian replicar para ambos estados. Para los modelos de oferta de trabajo, no se utilizarian
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datos del PAN sino del SNAP, ya que este Ultimo es el programa de asistencia nutricional
implementado en los estados de Estados Unidos, pero que tiene el mismo objetivo y funcion

que el PAN en Puerto Rico.

Asi mismo, los modelos se podrian replicar en otros cultivos de Estados Unidos,
siempre y cuando estos sean intensivos en el uso de mano de obra, especialmente en la época
de cosecha, como lo es el cultivo de café. De igual forma, las unidades de investigacion
podrian realizarse entre condados, ya que como lo plantean McConnell y Ohls (2001), la
mayor diferencia en la propension de participar en el SNAP se da entre condados urbanos y
rurales. Aunque de ser necesario, se podrian utilizar datos a nivel estatal, ya que de acuerdo
a estos mismos autores, la tasa de participacion de este programa también varia enormemente

entre estados.
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Capitulo 3: Métodos

3.1 Método de estudio:

La investigacion se hizo a través de los métodos descriptivo y correlacional. El
método descriptivo busca especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a un anélisis. Esto permite medir
y evaluar diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno que se va a investigar
(Hernandez, Fernadndez, & Baptista, 2006). La importancia de este método esta en que su
principal objetivo es medir con la mayor precision posible, siendo 90%, 95%, y 99% los
niveles de significancia utilizados para estimar pardmetros en estudios estadisticos y
econométricos, donde 95% y 99% son los mas deseados. Para esto, se tiene que tener
conocimiento de todas las variables que se van a investigar, la importancia de estas dentro

del estudio, su pertinencia, sus efectos, sus limitaciones, y todos sus componentes.

Dentro de la investigacion, el metodo descriptivo permitio llegar a conocer cuales son
las situaciones, costumbres y actitudes que predominan en el sector cafetalero. Pero el
principal aporte del método descriptivo a esta tesis fue especificar las propiedades de las
variables que se estudiaron. Sin embargo, como lo plantean Hernandez et al. (2006), en un
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, pero su objetivo no es indicar como se relaciona las variables, siendo

esta la mayor limitacion de este método en el estudio.

Esta limitacion dentro del método descriptivo solo permitié reconocer el fenGmeno

estudiado de una manera estatica, ya que este no permite determinar las relaciones que hay
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entre las variables. Por esta razon se debio acudir al método correlacional, ya que su principal
proposito es saber como se puede comportar una variable conociendo el comportamiento de
otra u otras variables relacionadas, permitiendo medir el grado de relacion que existe entre
dos 0 més variables. Este método mide si las variables estan o no relacionadas en los mismos

sujetos, y después se analiza su correlacion (Hernandez et al., 2006).

El implementar el método correlacional al estudio permitié conocer la relacion
existente entre todas las variables, especialmente dentro del contexto del comportamiento de
las transferencias de fondos federales a individuos y el comportamiento de la cantidad de
trabajadores en el sector cafetalero, y esto a su vez, como afecta la produccion de café. Como
lo plantean Hernandez et al., (2006) en su libro: “si dos variables estan correlacionadas y se
conoce la correlacion, se tienen bases para predecir el valor aproximado que tendra un grupo
de personas en una variable, sabiendo que valor tienen en la otra variable”. Partiendo de esta
aseveracion, este método brinda la herramienta necesaria para estimar el valor de la oferta de
horas-hombre de los trabajadores agricolas y la cantidad de recogedores, ya que, conociendo
los valores de las variables independientes de los modelos de oferta de trabajo estimados, se
pueden calcular los valores de la variable dependiente. Asi mismo, se permite estimar la
cantidad de quintales de café producido en cada municipio conociendo el valor de los factores

de produccion incluidos en el modelo utilizado.

Por medio de este método se pudo comprender el problema de investigacion desde un

punto de vista dinamico, puesto que permitié asociar las variables mediante un patron

predecible para el grupo poblacional que se estaba estudiando. Esto permitié predecir el
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valor aproximado que tendra una variable a partir del valor que tienen las variables

relacionadas.

3.2 Poblacion y muestra:

Debido a la naturaleza de la investigacion, se consider6 como poblacion de estudio la
poblacion econdmicamente activa de los municipios con fincas productoras de café en Puerto
Rico entre los afios fiscales 2002 y 2012. Se selecciond este periodo de tiempo ya que es a
partir de este afio que hay una base de datos disponible de la cantidad de trabajadores

agricolas y de recogedores en las fincas de café.

Para darle cumplimiento a los objetivos y poder responder el problema de
investigacion, se tomaron como muestra los siguientes grupos: los trabajadores de las fincas
productoras de café, los recogedores de café durante la cosecha, y los beneficiarios de las
transferencias directas de fondos federales a través del Seguro Social por incapacidad y el
PAN; en los municipios con fincas productoras de café dentro de este mismo periodo de

tiempo.

3.2.1 Localizacion geografica de la poblacién y la muestra:

De acuerdo con la informacion recolectada, se lograron identificar 53 municipios de
Puerto Rico (Figura 3.1) con fincas productoras de café durante algin momento en el periodo
de tiempo que se consideré en el estudio. Los municipios se identificaron de acuerdo a la
informacion provista por la oficina de Administracion para el Desarrollo de Empresas

Agropecuarias (ADEA) del Departamento de Agricultura, a través de sus informes de
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subsidio salarial de la industria cafetalera. De la misma manera se utilizaron los censos

agricolas realizados en Puerto Rico en los afios 2002, 2007, y 2012.

Del total de 53 municipios identificados, se excluyen aquellos que solo tenian
infomacion durante cuatro afios consecutivos 0 menos, y/o quienes solo informaron menos
de un trabajador promedio durante los afios del estudio. Esta exclusion obedecié a que son
municipios de los que no se tiene ninguna evidencia de que sean participes activos de la
industria cafetalera de Puerto Rico, a excepcién de Barceloneta, quien comenzé siembra de
café en el 2011, y del cual no se tienen datos disponibles. Similarmente, la poca informacién
relevante y disponible no fue suficientemente significativa como para alterar los resultados
del estudio. Por lo tanto, la muestra del estudio qued6 delimitada en 29 municipios (Anexo

1).

Figura 3.1
Municipios de Puerto Rico con Fincas Productoras de Café
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3.3 Conceptos operacionales:

La investigacion hace referencia a la poblacion econémicamente activa o grupo
trabajador. Este se encuentra definido por el Departamento del Trabajado y Recursos
Humanos de Puerto Rico como el conjunto de personas aptas o en capacidad para trabajar,
que se encuentren empleadas o desempleadas en el momento por algiin motivo. La poblacién
econdmicamente activa se encuentra compuesta por todas las personas en edad legal de
trabajar, entre los 16 y 65 afos de edad, que cuentan con todas las aptitudes y capacidades
necesarias para ser parte de la fuerza productora del pais. Aungue en el momento del estudio
no se encuentren empleados, estas igualmente hacen parte de la poblacién econdmicamente
activa. De acuerdo al Departamento del Trabajo y Recursos Humanos, se deben excluir de

este grupo los estudiantes, las amas de casa, los presos, enfermos, y religiosos.

Dentro de la investigacién se trabajo con dos grupos que desempefiaron actividades
econdmicas. El primer grupo de personas son los trabajadores agricolas, quienes realizaron
actividades agricolas relacionadas con el cultivo de café en algin momento del afio,
exceptuando el recogido del grano durante la cosecha. El segundo grupo son los recogedores
de café, el cual consiste en aquellos empleados estacionales que solo fueron contratados
durante la época de cosecha para el recogido del grano de café. En la seccion de Variables
se explica cada uno de estos grupos, quienes lo conforman, y la razon por la que su analisis

debe ser individual.

La informacidn para la variable de trabajadores agricolas se obtuvo a través de los
informes de subsidio salarial del Departamento de Agricultura. Este se encuentra definido

como el dinero a pagar a los agricultores por las horas rendidas de los trabajadores agricolas
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que reciban una remuneracion por hora de por lo menos lo establecido por el salario minimo

agricola estipulado por la ley.

Otro de los componentes principales de la investigacion son las transferencias de
fondos directas a individuos, desembolsos de dinero que hace el Gobierno Federal, a través
de sus diferentes programas, directamente a los habitantes. Dentro de este estudio se hace
referencia especificamente a dos de estos programas: Seguro Social por incapacidad y el

PAN.

En el estudio también se hace referencia a los beneficiarios, los cuales son aquellas
personas favorecidas o las cuales obtienen un beneficio econémico determinado. En este
caso se entiende como beneficiario a todas las personas que recibieron transferencias directas
a través de alguno de los programas gubernamentales que se estudiaron durante la
investigacion. Mientras que beneficio se refiere a la cantidad de dinero entregada por parte

del gobierno a las personas.

La forma en que se incluyeron las transferencias de fondos directas a individuos fue
a través de la tasa de participacion en el Seguro Social por incapacidad y el PAN. Este es
el porcentaje de la poblacion del municipio que es beneficiaria de alguno de los dos
programas. Otra de las variables incluidas fue la densidad poblacional, que también toma
en cuenta la cantidad de habitantes por municipio es, siendo esta la cantidad de personas que

habitan el municipio por milla cuadrada.
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Dentro de los determinantes de la oferta de mano de obra, ademés de las tasas de
participacion, se encuentra el salario, definido como la cantidad de dolares que recibieron
los trabajadores durante el afio fiscal por su trabajo realizado en las labores agricolas. Asi
mismo, de acuerdo a conversaciones sostenidas con investigadores de la Universidad de
Puerto Rico expertos en el sector Cafetalero, estos han notado como durante afios electivos
(afio en los que se realizaron elecciones en Puerto Rico), suelen disminuir la cantidad de
trabajadores y recogedores. Los afios electivos que se incluyeron en el estudio fueron el

2004, 2008, y 2012.

Dentro de las unidades de medicion que se emplearon en la funcion de produccion esta
el quintal, el cual es una medida de peso que representa cien (100) libras, esta es la medida
usada en la contabilizacion del café producido. Para la recoleccién de café se utiliza el almud
que equivale a 28 libras de café uva. La cuerda de terreno es la medida usada en Puerto Rico
para medir el area, esta equivale a 3,930.59 metros cuadrados, 0.97 acres, 0 0.39 hectéreas.
La otra medida utilizada es la hora-hombre ya que este es el insumo de los trabajadores y
los que mejor representan la cantidad de trabajo destinado a realizar una tarea, esta es la
cantidad de tiempo que utilizaron los trabajadores agricolas durante todo el afio para realizar

las actividades concernientes al cultivo de café.

3.4 Fuentes de informacion:

Las fuentes de informacion que se utilizaron durante la investigacion fueron
secundarias, principalmente a través de oficinas de las distintas oficinas gubernamentales de
Puerto Rico. Los datos concernientes al numero de trabajadores en las fincas de café, la

cantidad de horas-hombre, y la cantidad de recogedores de café se obtuvieron a través de los
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informes de Subsidio Salarial realizados por la oficina de Administracion para el Desarrollo
de Empresas Agropecuarias (ADEA), la cual se encuentra adscrita al Departamento de

Agricultura de Puerto Rico.

La informacidn relacionada con las personas beneficiarias del PAN, para los afios del
2002 al 2010, se obtuvo a través del Centro de Datos Municipales en la pagina electronica de
la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Dentro de este documento se cita como fuente la
Oficina de Planes y Programas de la Administracion de Desarrollo Socioeconémico de la
Familia (ADSEF) del Departamento de la Familia. De igual forma, a través de esta base de
datos, se obtuvo el empleo promedio por municipio del sector servicios, y el salario promedio
anual de los trabajadores agricolas, donde se cita como fuente al Departamento del Trabajo
de Puerto Rico. Para los afios posteriores se utilizaron los informes trimestrales de
Composicion Industrial por Municipio del Departamento del Trabajo. Mientras que los datos
del PAN, se obtuvieron directamente a través de la Oficina de Planes y Programas ADSEF

del Departamento de la Familia.

Los datos sobre el nimero de personas beneficiarias por incapacidad del Seguro
Social, se obtuvo a través de las publicaciones “OASDI Beneficiaries by State and County”
de los diferentes afios comprendidos en la investigacion. Estas publicaciones se encuentran
disponibles en la pagina electronica del Social Security Administration, en la seccion de

Research, Statistics and Policy Analysis.

La informacion concerniente al nimero de quintales de café producido, y el nUmero

de cuerdas sembradas de café y pasto, por municipio, se obtuvieron en los Censos Agricolas
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realizados por el U.S. Bureau of the Census (previo al Censo de 1997) y el NASS (a partir del
Censo de 1997). Estos se encuentran disponibles en la pagina electronica del Census of

Agricultre del United States Department of Agriculture (USDA).

La temperatura para los municipios disponibles se obtuvo de dos fuentes. La primera

es la pagina electronica del The Southeast Regional Climate Center (www.sercc.com) y la

segunda fue a través de la pagina de Puerto Rico Agricultural Water Management

(www.pragwater.com). Esta Gltima es un proyecto administrado por el Dr. Eric Harmsen,

catedratico del Departamento de Ingeniera Agricola y Biosistemas de la Universidad de
Puerto Rico — Recinto Universitario de Mayagiiez. En este proyecto, la temperatura es
estimada utilizando el modelo de regresién de Goyal, Gonzalez, y Chao de Baez (1988) que
relaciona la temperatura con la elevacion en Puerto Rico. Esta es validada usando la
informacion de temperatura diaria obtenida de las siete estaciones de la Red de Anlisis de
Clima del Suelo (SCAN, por sus siglas en inglés) del Natural Resources Conservation
Service (NRCS) que se encuentran ubicadas en diferentes partes de Puerto Rico, y con la
temperatura diaria provista por el National Digital Forecast Database (NDFD) del National

Weather Service.

Los datos de la poblacion por municipio anual se obtuvieron de los estimados
poblacionales en la pagina electronica del U.S. Census Bureau. Para la estimacion de la
densidad poblacional, se utilizaron estos datos y la extension de cada municipio, dato que fue
obtenido a través del Mapa Extension Territorial de Puerto Rico, el cual fue publicado por el
Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM) del Departamento del Catastro

Digital de Puerto Rico.
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3.5 Variables:

Dentro de la investigacion se utilizaron variables necesarias para el cumplimiento de
los objetivos de la misma. Para los dos primeros objetivos especificos se utilizaron las
variables: Horas-hombre de los trabajadores agricolas, Recogedores de café, Tasa de
participacion del Seguro Social por Incapacidad, Tasa de participacion del Programa de

Asistencia Nutricional (PAN), Afio electivo, Poblacidn, Salario, y Servicios.

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico, para el cual se estimaron dos
funciones de produccion, se utilizaron las variables: Café, Quintales de café, Cuerdas de café,
Horas-hombre de los trabajadores agricolas, Recogedores de café, Temperatura, Densidad,
Servicios, y Cuerdas de Pasto. Se deseaban incorporar otras variables, como el uso de
agroquimicos, la variedad de café, la edad del agricultor, el género, los afios de estudio, la
precipitacion; pero por falta de datos a nivel municipal no pudieron ser agregadas al modelo.

A continuacion, se explican todas las variables que se utilizaron dentro de esta investigacion:

3.5.1 Produccion:
3.5.1.1 Café:

Variable dictoma para la representacion de cada municipio que produce café dentro
del modelo. Si el municipio produjo café se le asigné un valor de uno (1), y si no produjo un

valor de cero (0).

3.5.1.2 Quintales de café:
Como lo plantean Kumbhakar et al. (1991), la cantidad producida es la variable

dependiente, por lo que en este estudio la cantidad de café en quintales por municipio sera la
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variable dependiente de la funcion de produccion. Los datos se obtuvieron de los censos
agricolas; debido a que estos se realizan cada cinco afios, solo habia informacion para los

afios estudiados 2002, 2007 y 2012.

Por lo tanto, se recurrio a herramientas estadisticas para poder estimar la cantidad de
café producido para los afios faltantes. Para esto se utilizo la informacion de los censos de
los afios anteriores, los cuales se encontraban disponibles desde 1949. La informacién de los
primeros afios (1949, 1959, 1964 y 1969) se encontraba en libras, la cual se debio dividir
entre cien, para obtenerla en quintales y tener la misma unidad de medicién para todos los

anos.

Una vez todos los datos se encontraban en la misma unidad de medicién, se pasé a
utilizar la técnica de interpolacién. Esta técnica permitio estimar la cantidad de quintales
producidos por cada municipio para los afios en que la informacién no se encontraba

disponible.

3.5.2 Mano de obra:
3.5.2.1 Horas-hombre de los trabajadores agricolas:

Autores como Battese y Coelli (1993) y Bagi (1982), utilizan como variable de mano
de obra la cantidad de horas-hombre. En este estudio, esta variable es la cantidad de horas
totales que laboraron los trabajadores agricolas durante el afio en todas aquellas faenas
relacionadas con el cultivo de café. Dentro de estas se encuentran: la preparacion del terreno,
siembra, o cualquier otra operacion de naturaleza agricola de este cultivo, exceptuando el

recogido del grano durante la cosecha.
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La cantidad de horas-hombre totales reportadas por los trabajadores para desemperiar
sus labores agricolas por municipio, se obtuvo a través de los informes del pago de subsidio
salarial rendidos por la oficina de Administracion para el Desarrollo de Empresas
Agropecuarias (ADEA). En el informe anual se encuentran sumadas todas las horas de los
informes trimestrales reportadas por el agricultor; de esta forma se logré obtener el nimero

de horas totales que son invertidas en el cultivo de café.

A través de estos informes se pudo obtener el dato mas confiable sobre el nimero de
trabajadores agricolas en las fincas de café por municipio, ya que al productor pertenecer al
programa de subsidio salarial debe mantener siempre una libreta de jornales o néminas donde
se registre toda la informacion de los trabajadores agricolas, tales como nombre, nimero de
Seguro Social, la cantidad de horas trabajadas, y el salario semanal total devengado por este;
informacion que luego es corroborada y certificada por un representante autorizado por el

Director Regional en la Oficina Regional del Departamento de Agricultura.

3.5.2.2 Recogedores de café:

Durante la revision de la literatura se encontré que la forma de medir la mano de obra
es a través de la cantidad de horas-hombre o del costo que este tiene para el agroempresario.
Sin embargo, para el caso especifico de la produccion de café en Puerto Rico, no hay una
base de datos que permita medir esta variable en horas-hombre o por su salario. Debido a
esto, esta variable se debid incluir como la cantidad total de personas que desarrollaron
actividades de recogido de grano de café durante la época de cosecha en las fincas cafetaleras
de Puerto Rico. Se debio considerar los recogedores de café como una variable adicional e

independiente de los trabajadores agricolas por cuatro razones. La primera es que el trabajo
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realizado por los recogedores de café es estacional, esto implica que sus oficios solo son
necesitados durante la época de cosecha; a diferencia de los trabajadores agricolas que

pueden desempefiar actividades durante todo el afio.

La segunda razon por la que se debio tratar a los recogedores de café como otra
variable, se debe a que a ellos se les paga por almud de café recogido, no por hora como los
trabajadores agricolas, esto implica que no se lleva ningun registro de la cantidad de horas
trabajadas por los recogedores. Por esta razon, no hay forma de saber cuantas horas invierten

los recogedores de café en completar sus labores.

La tercera razon es que en muchos casos los trabajadores agricolas durante la cosecha
cesan sus tareas tradicionales en la finca para desempefiarse como recogedores. Si se
adicionaran los recogedores de café al nimero de trabajadores agricolas, para tratarlos como
una sola variable, se estaria dando un caso de doble contabilidad de empleados, y se estaria
inflando el nimero de empleos, alejandose por completo de la realidad de la industria
productora de café. La cuarta y ultima razon, es que los recogedores de café pueden ser
beneficiarios de los programas de gobierno como el PAN, situacion que no aplica a los
trabajadores agricolas. Como consecuencia a estas razones, las dos variables se debieron

tratar independientemente.

Los datos para esta variable se obtuvieron a través de los informes del Bono al
Recogedor de Café de la oficina de ADEA. A diferencia de los trabajadores de café, solo fue
posible saber el nimero total de recogedores de café anual a nivel de Puerto Rico y no por

municipios. La razon por la cual no se pudo obtener la informacion oficial por municipio se
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debid a la naturaleza en que se recolecta la informacion. Debido a que es un informe que
solo se llena anualmente por el agricultor, las oficinas regionales del Departamento de

Agricultura no deben presentar un informe regional, ni por municipio.

Para determinar la cantidad de recogedores de café por municipio, se realizé una
distribucion tedrica de los recogedores de acuerdo a la proporcién de trabajadores agricolas
que hay en cada municipio. Se procedid a calcular un porcentaje para cada municipio de
acuerdo a la cantidad de trabajadores agricolas, el cual luego fue multiplicado por la cantidad
total de recogedores de café, esto permitié tener un estimado para cada municipio de

recogedores de café. Este procedimiento se debid repetir para cada afio.

3.5.2.3 Servicios:

Es el promedio anual de personas empleadas en el sector industrial de servicios por
municipio. Dentro de este se encuentran incluidos los servicios profesionales técnicos; de
administracion y desperdicios sélidos; educativos; de salud y asistencia social; arte,
entretenimiento y recreacion; alojamiento y servicios de alimentos; y otros servicios,

exceptuando la administracion publica.

Para los Ultimos dos afios del estudio (2011 y 2012), la informacion no se encontraba
disponible en la base de datos del Centro de Datos Municipales de la Junta de Planificacion
de Puerto Rico. Para completar los afios faltantes se procedi6 a calcular un promedio anual
utilizando los datos trimestrales en los informes de Composicion Industrial por Municipio

que prepara el Departamento del Trabajo de Puerto Rico.
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3.5.3 Transferencias federales directas:
3.5.3.1 Tasa de participacion en el Seguro Social por incapacidad:

Es el porcentaje de la poblacion que recibe beneficio del Seguro Social por
incapacidad en cada municipio. Los beneficiarios de este programa son personas que poseen
algn padecimiento médico que se espera que dure por lo menos un afio o resulte en la muerte

del beneficiario.

Las personas excluidas de este grupo son aquellas que poseen alguna incapacidad
parcial o de corto plazo. Si bien es cierto que la poblacién del estudio es la poblacion
econdmicamente activa y en esta se excluyen las personas incapacitadas, en los Gltimos afios
se han estado realizando en Puerto Rico varios operativos por el Negociado Federal de
Investigaciones (FBI, por sus siglas en inglés), por casos de fraude en el programa de
beneficios del Seguro Social por incapacidad (Department of Justice (2015) y U.S. Attorney's
Office (2011) y ( 2013)). Esto implica que hay una posibilidad de que algunos beneficiaros
de este programa se encuentran en capacidad de trabajar y no lo estan haciendo, por lo que
se quiso medir si hay una relacion entre el aumento de casos de incapacidad y la disminucion
en la oferta de trabajo en el sector cafetalero, por esta razon se incluy6 esta variable dentro
del estudio. Para estimar la tasa de participacion del programa en cada municipio, se
procedié a dividir la cantidad de beneficiarios entre la poblacion del municipio,

procedimiento que se debid repetir para cada afio.

3.5.3.2 Tasa de participacion en el Programa de Asistencia Nutricional (PAN):
Como lo han planteado diferentes autores en la revision de literatura, tales como

Krugman (2006), Murray (1984), y Stafford (1985), los Programas NIT tienen efectos
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negativos en la oferta laboral, esto llevo a incluir la tasa de participacion del PAN dentro del
estudio. Es el porcentaje de la poblacién que recibe beneficio del PAN en cada municipio.
Este es un programa dirigido por la oficina de Administracion de Desarrollo Socioeconémico
de la Familia (ADSEF) del Departamento de la Familia de Puerto Rico por municipio. Al
igual que la tasa de participacion en el Seguro Social por incapacidad, se procedio a dividir
la cantidad de beneficiarios entre la poblacién del municipio, procedimiento que se debid

repetir para cada afo.

3.5.4 Cuerdas:
3.5.4.1 Cuerdas de Cafe:

Los autores Hadri y Whittaker (1999), Echevarria (1998), Battese y Coelli (1993), y
Bagi (1982) incuyen dentro de sus funciones de produccion la cantidad de terreno dedicada
a los cultivos. Esta se encuentra compuesta por la cantidad de cuerdas sembradas de café
que hay por municipio. La informacion se obtuvo a través de los informes publicados del
censo agricola. Al igual que la variable de quintales de café, solo tenia informacién para los
afios del estudio 2002, 2007, y 2012, por esta razén se hizo necesario realizar una

interpolacion, y en algunos casos extrapolacion, para tener un estimado de los afios faltantes.

En un principio se intent6 obtener la estimacion a través de regresiones de series de
tiempo por municipio. Sin embargo, muchas de las regresiones tenian parametros no
estadisticamente significativos, coeficientes de correlacion demasiado bajos, errores que
sobrepasaban las mil cuerdas, y en algunos municipios proyectaba la cantidad de cuerdas

sembradas como valores negativos, siendo modelos inviables para el estudio.
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Por esta razon, se procedio a calcular los datos a través de la interpolacion, ya que fue
el método que mejor se adecuo a esta variable. Con la informacién obtenida a través de los
censos agricolas de afios anteriores, de los cuales se obtuvo informacion desde el afio 1949
hasta el 2012, se realizd la interpolacion, permitiendo tener un valor aproximado de la
cantidad de cuerdas de café que hay por municipios en los afios faltantes comprendidos en el

estudio.

3.5.4.2 Cuerdas de Pasto:

Es la cantidad de cuerdas de pasto sembradas por municipio, dentro de este cultivo se
encuentran incluidas las gramas y los pastos de corte para alimento de animales. La
informacion se obtuvo a través del Censo Agricola para los afios 2002, 2007, y 2012. Para
los afios restantes en los cuales no existia ninguna informacién por municipio, se procedio a
realizar una interpolacion, método utilizado para tener un estimado de la cantidad de cuerdas
sembradas de pasto. Para ciertos casos de algunos de los municipios fue necesario realizar

extrapolaciones para poder estimar la cantidad de cuerdas sembradas.

Al igual que con la variable de Café, se intentd en una primera instancia calcular la
cantidad de cuerdas para los afios faltantes a través de regresiones en funcién de tiempo, sin
embargo, los resultados no fueron satisfactorios. En muchos de los casos, el error o residuo
sobrepasaba las mil cuerdas, los coeficientes de correlacion eran demasiado bajos, y los

parametros no eran estadisticamente significativos.
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3.5.,5 Salariales:
3.5.5.1 Salario anual:

Autores como Dhehibi et al. (2012), Hadri y Whittaker (1999) y Kumbhakar et al.
(1991) emplearon el costo de la mano de obra. Dentro de la investigacion esta se encuentra
representada por la cantidad de dinero promedio anual que ganaron los trabajadores por
desempefar actividades agricolas en las fincas productoras de café. Debido a que los datos
que se estan utilizando dentro de la investigacion son a nivel agregado municipal (la
sumatoria de los datos de todas las fincas de café en cada municipio), no hay manera de saber
con exactitud cuénto fue el dinero que recibieron los trabajadores en las fincas productoras
de café, puesto que los datos no estan por finca. Debido a esto, se decidi6 utilizar como
variable el salario promedio anual del trabajador agricola y usarlo como un proxy para los

trabajadores de las fincas de café y también para los recogedores.

Los datos para esta variable se obtuvieron de la base de datos del Centro de Datos
Municipales de la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Para los ultimos dos afios del
estudio (2011 y 2012), la informacion no se encontraba disponible en la base de datos del
Centro de Datos Municipales de la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Para completar
los afios faltantes se procedi6 a calcularla utilizando los datos trimestrales en los informes de
Composicion Industrial por Municipio que prepara el Departamento del Trabajo de Puerto
Rico. Una vez que se tuvo la cantidad por municipio para todos los afios, se hizo necesario

descontarle el efecto de la inflacion, deflactando los datos tomando como afio base el 2012.
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3.5.6 Ambientales:
3.5.6.1 Temperatura:

Autores como Battese y Coelli (1993) no incluyen la temperatura dentro de su funcion
de produccidn, si no que la dejan incluida dentro del error aleatorio. Sin emargo, el café es
un cultivo influenciado por la altura y por ende, la temperatura. Por esta razon, esta variable
se decidio incluirse dentro de la ecuacion de regresion, ya que representa los efectos
ambientales que impactan un proceso productivo de origen bioldgico. Esta variable es la
temperatura promedio anual para cada municipio en grados Fahrenheit por cada afio
comprendido en el estudio. A través de The Southeast Regional Climate Center se pudo
obtener la informacion mensual para los municipios de Adjuntas, Jayuya y Utuado.

Parcialmente para los municipios de Lares, Maricao, Mayagliez y Sabana Grande.

A través del proyecto Puerto Rico Agricultural Water Management del Dr. Eric
Harmsen, se obtuvieron los mapas con la temperatura promedio mensual para cada municipio
de Puerto Rico desde el 2009. Estos mapas permitieron determinar cuales son los municipios
con las mismas temperaturas y la proporcion que mantienen los unos de los otros. Con base
a esta informacion se pudo estimar una temperatura promedio mensual para todos los

municipios.

Debido a que para algunos municipios no habia datos en unos meses, se utilizé un
modelo auto regresivo de orden 1 o (AR 1), una vez estimada la regresion se obtuvieron los
datos para los meses faltantes. Teniendo toda la informacion completa para el periodo del
estudio, se procedio a calcular la temperatura promedio anual para cada afio fiscal de todos

los municipios incluidos en el estudio.
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3.5.7 Politicas:
3.5.7.1 Afo electivo:

Variable dicotoma para la representacion de cada afio electoral. Si en ese afio se
realizaron elecciones, se asignd un valor de uno (1), y si no se realizaron el valor asignado
fue de cero (0). Esta variable se debi6 incluir bajo recomendaciones de Carmen Alamo,
PhD., Catedratica/Investigadora del Departamento de Economia Agricola y Sociologia Rural
de la Universidad de Puerto Rico — Recinto Universitario de Mayaguez, quien por varios
afios ha realizado investigaciones relacionadas con el sector cafetalero de Puerto Rico; y con
un productor de café del municipio de Utuado. Puesto que se ha notado que, en afios
electorales, los candidatos a la alcaldia suelen destinar dinero y generar empleos estacionales,
los cuales usualmente no son agricolas, con el propdsito de ganar una alcaldia o una
reelecciéon en su mandato. Los afios comprendidos en el estudio en los cuales se realizaron

elecciones fueron el 2004, 2008 y 2012.

3.5.8 Demogréficas:
3.5.8.1 Poblacion:

Es la cantidad de personas por municipio. Se utilizaron los datos del Censo
Poblacional del afio 2000 y 2010 realizado por el U.S. Census Bureau, el cual se encuentra
adscrito al U.S. Department of Commerce. Para los afios restantes se utilizaron los estimados

poblacionales por municipio que esta misma oficina prepara y publica.
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3.5.8.2 Densidad poblacional:
Corresponde a la cantidad de personas que hay por milla cuadrada en cada municipio.
Esto se calculd utilizando los datos de la variable Poblacion dividiendola entre el area de

cada municipio.

3.6 Tratamiento de la informacion:

Las técnicas y métodos que se utilizaron dentro de la investigacion para estimar los
valores desconocidos, transformar las variables, y cumplir los objetivos de la investigacion
fueron: interpolacion, extrapolacion, deflactacion, auto regresiones de orden 1, sistemas de
ecuaciones multiple, el modelo de Seleccion de Heckman, y anélisis de regresion. Estas se

explican a continuacion:

3.6.1 Interpolacion:

Este es un método que permite estimar un valor desconocido, el cual se encuentra en
funcién de otro valor el cual es conocido. Para poder realizar la interpolacion es necesario
conocer con certeza dos puntos de la funcion que se desea interpolar. Estos dos puntos seran
tratados como los limites, y los valores que se deseen estimar se encuentran dentro de estos.
Si se deseara calcular un valor por fuera de los limites se haria necesario realizar una
extrapolacion, proceso que fue necesario efectuar dentro de este estudio para algunos de los

municipios.

Para realizar la interpolacion se parte de la construccion de una curva gque une los
puntos conocidos de la variable y que cumpliran la funcién de limites. Las funciones lineales

que se estimaron tomaban como variable independiente (X) el tiempo (afios) y las variables
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dependientes (Y) fueron la cantidad de cuerdas sembradas de café, platano, guineo, y pasto,
y la cantidad de quintales de café cosechados. Para la interpolacion de estas variables, los
puntos conocidos o limites (Xo,Yo) Y (X1,Y1) fueron los datos de los censos agricolas del 2002,
2007, y 2012. Para los dos puntos entre los dos valores de Xo y X1 se siguio la ecuacion de

la linea:

Y- X, X-X (3.1)
Yi—Yo Xi—X

El Unico valor desconocido de la ecuacion es Y (cuerdas sembradas o quintales), el

cual representa el valor desconocido para X (afio), y el cual se pudo despejar:

Y- Yo

Y:YO+(X_XO)X1—XO

(3.2)

Donde se asume que Xo< X < X3, si se tienen méas de dos puntos para la interpolacion,
como fue el caso para las variables interpoladas del estudio, simplemente se toman como
funciones separadas que se conectan en el valor comun que tienen ambas. En este caso, se
realizd una interpolacion para el periodo comprendido entre el 2002 y el 2007, y luego se
realizd otra para el periodo entre el 2007 y el 2012, siendo el valor comun los datos en el afio
2007. Para el primer periodo se calcularon 4 puntos dentro de cada funcion para los valores
de X conocidos, estos fueron para los afios 2003, 2004, 2005, y 2006. Para el segundo
periodo, se estimaron los valores de Y para los valores conocidos de X (2008, 2009, 2010, y

2011).

El proceso de calcular los valores faltantes entre los afios que se realiz6 el Censo

Agricola, se debid repetir para cada uno de los municipios incluidos en el estudio y para las
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tres variables que necesitaban ser interpoladas (cuerdas de café y pasto, y quintales de café).
Una vez se interpolaron todas las variables para todos los municipios, los valores obtenidos

fueron utilizados para completar la base de datos utilizada en la investigacion.

3.6.2 Extrapolacion:

Este método consiste en suponer que una variable desconocida va a continuar con la
misma tendencia de los datos inmediatamente anteriores o conocidos que hay de ella. En el
caso de las variables de los cuales sus datos se obtuvieron del censo agricola (cuerdas de café
y pasto), hay una insuficiencia de datos para los afios entre los censos que fue satisfecha a
través de la interpolacion. Sin embargo, para algunos municipios el valor designado era una
“(D)”, indicando que el valor fue omitido. Estos casos implican que, en ese municipio y para
ese afo, solo habia un productor, y el NASS no puede publicar informacién individual de

algun productor.

Debido a que el valor (D) designado para la cantidad de cuerdas en algunos de los
municipios solo identifica que en ese municipio hay un solo productor, y que por ende no
pueden publicar su informacion, se sabe que hay cuerdas sembradas, pero no su cantidad.
Por esta razén no se puede asumir que para ese municipio en ese afio la cantidad de cuerdas
eran cero (0). Como consecuencia, se necesito acudir a la extrapolacion como método para
estimar los datos en esos periodos donde la cantidad estaba omitida, partiendo del supuesto

que la tendencia del periodo inmediatamente contiguo continta en este periodo de tiempo.

Para la extrapolacion lineal se parte de la misma ecuacion lineal con la que se estimd

uno de los dos periodos:
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-1

Y=Y0+(X—X0)X1_XO

(3.2)

Siendo la variable dependiente (Y) las cuerdas, y la variable independiente (X) los
afios. Una vez estimada esta ecuacion para cada periodo con valores conocidos, se procedio
a aplicarla al periodo siguiente donde no habia un valor designado. Esto implica que la
ecuacion utilizada para el periodo 2002-2007 fue la misma para el periodo 2007-2012, de
estar omitido el valor para el 2012. Si el valor omitido fue para el 2002, se utilizo la ecuacion
para el periodo 2007-2012. Cabe recordar que se esta partiendo del supuesto que para esos
municipios en los que no esté publicado el dato la tendencia es la misma del periodo anterior

0 contiguo.

3.6.3 Deflactar:

Debido a que en la variable de Salario se trabaj6 en délares y en un periodo de tiempo
del 2002 al 2012, fue necesario eliminar el efecto de la inflacion. Esta se produce en todas
las economias del mundo, y distorsiona el verdadero valor del dinero. Para eliminar este
efecto se hace a través de una técnica conocida como deflactar, donde los valores corrientes
son transformados a valores constantes. Esto se hace con el propdsito de medir el crecimiento

real de una variable en términos monetarios y poder compararlas en el tiempo.

Para poder deflactar los datos se hizo necesario tomar un afio base, la funcion de este
es permitir comparar los valores a los precios de ese afio. De igual forma, se necesitaron los
valores de la inflacion para cada afo del periodo a investigar. Para efectos de la

investigacion, se opto por utilizar el afio 2012 como el afio base, debido a que este es el afio
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mas cercano al periodo actual. Una vez se determind el afio base, al cual se le asign6 un
valor de cien (100), se procedio a ir restdndole cada afio el valor de la inflacion, y asi

determinando un valor indice para cada uno de los afios (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1
Inflacion e Indice para Deflactar
2002 - 2012
Afio Inflacion Indice
2002 1 68.6
2003 1.9 70.5
2004 0.9 71.4
2005 4.1 75.5
2006 6.6 82.1
2007 4.2 86.3
2008 4.5 90.8
2009 2.8 93.6
2010 2 95.6
2011 1.8 97.4
2012 2.6 100
Fuente: Informes Econdmicos Al Gobernador

2013y 2012

Una vez se obtuvo el indice para cada afio, se procedio a utilizar la siguiente formula:

Xcorrien e
Xconstante = ~roges X 100 (3.3)

Indice

Donde Xconstante €S €l valor a precios constantes o deflactado, Xcorriente SON l0s valores
del Salario a precios corrientes, y el indice es el valor estimado en el Cuadro 3.1. Este
procedimiento fue aplicado a los valores de esta variable para todos los municipios incluidos

en el estudio en cada uno de los afios del periodo que se investigo.
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3.6.4 Auto Regresion de Orden 1 (ARL):

Segln explicado, no fue posible obtener todos los datos para la variable de
temperatura. En algunos de los municipios, los datos obtenidos tenian hasta un espacio de
cuatro (4) afos sin informacion. Aunque al ser un promedio anual, este podria haberse
interpolado, pero se optd por no utilizar este método, y partir de los promedios mensuales
para evitar la pérdida de informacion. Luego de que se graficd la variable para cada
municipio, se observé que claramente hay un patron estacional, donde las temperaturas méas
bajas se dan en el mes de enero y febrero, mientras que las mas altas son en los meses de
agosto y septiembre. También se observo que la serie de tiempo tenia una leve tendencia

creciente entre el afio 2002 y 2012.

A partir de ese factor ciclico que tienen los datos, se sabe que una observacion
contiene mucha informacion de la observacion anterior; esto implica que el modelo que
necesitaba usarse tenia que calcular sobre sus mismos valores pasados, 0 sea en funcion de
si mismo, siendo el auto regresivo el indicado para ello. Asi mismo, como va a estar en
funcién de su altimo valor rezagado, seria de primer orden u orden 1. La ecuacion basica

de un modelo auto regresivo de orden 1 es la siguiente:

Yi=B,+B Y1+ & (3.4)

Donde Yt es la observacion en el periodo t, Y+.1 es la observacion del periodo anterior,
[o es la constante o intercepto, B1 es el multiplicador de corto plazo o impacto, y &t es el error.
El modelo auto regresivo que se utilizo para calcular las temperaturas de los meses faltantes
siguid esta misma ecuacion basica, con la adicion de una variable X y once variables

dicotomas, como se plantea a continuacion:
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Yt = Bo + BlYt—l + Bzxt + Bng + B4D2 + B5D3 + B6D4 + B7D5 + 88D6 + 89D7 +
B,oDs + B;{Dg+ B,D10+ By3D11 + &
(3.5)
En el modelo de temperatura, la variable Y es la temperatura para el mest, y Y1 s
la temperatura del mes anterior. Debido a que la serie de tiempo mostraba una leve tendencia
creciente, se agrego la variable X; para incorporar esa tendencia creciente dentro del modelo.
Las variables dic6tomas representan cada uno de los meses, D1 representa el mes de enero y

asi sucesivamente hasta D11 que es el mes de noviembre, donde se dio un valor de uno (1) si

esa observacion es del mes en cuestion y cero (0) si no lo es.

No se agreg6 una variable dicétoma para diciembre, debido a que, como regla general
de las variables dicotomas, el nimero de variables en un modelo es la cantidad de variables
dic6tomas menos uno. En este caso son doce (12) variables, una para cada mes, asi que solo
se utilizaron once (11) variables dicotomas. Esto se hace con el objetivo de que no haya
colinealidad perfecta en el modelo. Todas las auto regresiones calculadas, una para cada
municipio, presentaron pardmetros estadisticamente significativos y coeficientes de
correlacion por encima de 0.82. Permitiendo realizar sus predicciones para completar los

meses incompletos de las bases de datos obtenidas.

3.6.5 Sistema de Ecuaciones Multiples:
El objetivo general de la tesis es evaluar los impactos de las transferencias directas de
fondos federales a individuos en la mano de obra del sector cafetalero y como esto ha

impactado la produccion de café. Como se planteo en el renglon de variables, la mano de
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obra del sector cafetalero se encuentra compuestas por dos variables: los trabajadores
agricolas y los recogedores. De acuerdo a autores como Dhehibi et al. (2012) y Bagi (1982),
entre otros; la produccion depende de la mano de obra, lo cual implica que hay un sistema de
ecuaciones interdependientes, ya que dos variables dependientes son consideradas

independientes en la funcion de produccion.

Los factores que influyen la produccion de grano de café se encuentran representados
con las siguientes variables: Cuerdas de café (tierra), Temperatura (medio ambiente), y como
se planted anteriormente las Horas-hombre y Recogedores (mano de obra). Debido a que el
modelo es solo para la produccion de grano de café, este no incluye ningin proceso de
torrefaccion, por lo que los bienes de capital no se encuentran integrados al modelo. Aunque
los costos en fertilizantes y plaguicidas son variables incluidas en los modelos estudiados en
la revision de literatura como el de Hadri y Whittaker (1999) y el de Heshmati (1994), estas
variables no pudieron ser incluidas en la funcion de produccion debido a la inexistencia de

estos datos a nivel municipal.

Las dos variables de mano de obra se encuentran en funcion de los determinantes de
la oferta laboral, los cuales en la investigaciéon se encuentran representados a través de las
variables de Salario anual (precio), Poblacién (cantidad de oferentes), Servicios (sustitutos),
y adicionalmente las variables que plantea la investigacion, las cuales son la Tasa de
participacion en el Seguro Social por incapacidad, la Tasa de participacion en el PAN, y el

Afo electivo.
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El sistema de ecuaciones originalmente quedd de la siguiente forma:

InH = B¢+ B1InSS + B, InPAN + 5 InPob + $,InWage + 3;InSer + & (3.6)

InR = B¢+ B7InSS + BgInPAN + B4E + 10 In Pob + ;; In Wage +

B12InSer + ¢ (3.7)

In Quintales = 13 + B14InC+ BisInH + B1gInR+ B17InTemp + ¢ (3.8)

Donde:

H = Horas-hombre de los trabajadores agricolas,

R = Recogedores,

SS = Tasa de participacion en el Seguro Social por incapacidad,
PAN = Tasa de participacion en el Programa de Asistencia Nutricional,
Pob = Poblacién,

Wage = Salario anual,

E = Afio electivo

Ser = Servicios,

Quintales = Quintales de café,

C = Cuerdas de café, y

Temp = Temperatura

Sin embargo, una vez se intentd hacer la frontera estocastica de produccién, el
coeficiente para H era negativo y estadisticamente no significativo. Después de varios
intentos transformando las variables, se encontrd un caso de multicolinelidad entre las Horas-
hombre y los Recogedores. Para corregirla se optd por desintegrar la ecuacion (3.8) en dos

nuevas ecuaciones, donde las Horas-hombre y los Recogedores se encuentran separados y

poder comparar ambos modelos, quedando de la siguiente forma:
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In Quintales = B13 + B14InC+ B5InH + B1gInTemp + € (3.9)

In Quintales = 617 + BIB In C + 819 InR + BZO In Temp + € (310)

Una vez las dos variables fueron separadas y se calcularon las dos funciones de
produccidn, el coeficiente de H en la ecuacion (3.9) se corrigio, pero resulto estadisticamente
no significativo. De igual forma el coeficiente de R en la ecuacion (3.10) tampoco fue
estadisticamente significativo. Después de varios intentos transformando las variables para
las ecuaciones (3.9) y (3.10) no fue posible encontrar un nivel de significancia apropiado

para las dos variables a través del modelo de frontera estocastica de produccion.

Una de las posibles causas es la existencia de municipios mas productivos con menos
horas-hombre y recogedores que otros, lo cual lleva a pensar que las cantidades de Horas-
hombre y Recogedores no necesariamente son precisas o0 que hay un problema de eficiencia
en el uso de mano de obra en algunas de las fincas. Como consecuencia de esto, se debio
optar por otro tipo de modelo, diferente a la frontera estocastica de produccion, que
permitiera calcular las dos funciones de produccién. EIl modelo escogido fue de Seleccion

de Heckman.

3.6.6 Modelo de Seleccion de Heckman:

La importancia del modelo de Seleccion de Heckman radica en reconocer el impacto
gue pueden tener la influencia de otras variables no explicitamente indicadas dentro de una
regresion (Heckman J. J. (1976), Cameron y Trivedi (2009), y Greene (2012)). Esto implica
que las observaciones en una variable no solo van a mostrar variaciones que son atribuibles

a las diferencias en las variables explicitas del modelo, sino que también a las interacciones
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de influencias menores que no han sido adjudicadas al modelo, y un ejemplo de esto es la

aleatoriedad del comportamiento humano.

El modelo de Seleccion de Heckman implica dos ecuaciones, la primera es la
ecuacion de regresion, la cual considera los resultados de la variable dependiente; la segunda
ecuacion es la de seleccion, la cual toma en cuenta una parte de la muestra cuyo resultado de
la variable dependiente es observado y determinan el mecanismo en el proceso de seleccion
de observaciones, en otras palabras, la funcién de esta ecuacion es determinar si la
observacion se considera 0 no en la ecuacién de regresion. Para esto se cre6 una variable
dummy, donde d = 1, si el municipio produce café, de lo contrario la variable es cero. Para
propositos del estudio, las ecuaciones (3.9) y (3.10) se utilizaron como las ecuaciones de
regresion, y se plantearon dos nuevas ecuaciones (3.11 y 3.12) como las ecuaciones de

seleccion, quedando de la siguiente forma:

Funcién de produccion con las Horas-hombre:
Ecuacidn de regresion:
Segun lo especifica la ecuacion (3.9):
In Quintales = 343 + B14InC+ B45InH + B1gInTemp + €
Ecuacion de seleccion:
Los quintales solo son observados si d > 0:

Y, + Y, InDensidad + vy, InServicios + y,InPasto+¢, >0  (3.11)
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Funcidn de produccion con los recogedores:
Ecuacion de regresion:
Segun lo especifica la ecuacion (3.10):
In Quintales = 17 + B1gInC + [19InR + S50 In Temp + &3
Ecuacion de seleccion:
Los quintales solo son observados si d > 0:

Ys + Y, InDensidad + vy, In Servicios + yg In Pasto + €4 > 0 (3.12)

Donde:

Densidad = Densidad poblacional,

Servicios = Servicios, y

Pasto = Cuerdas de pasto
Notese que en las ecuaciones de seleccion (3.11) y (3.12), los quintales solo son observados
para aquellos valores mayores donde la variable dic6toma es mayor que cero (0). Esto implica
que la ecuacion de seleccion, solo tom6 en cuenta para la ecuacion de regresion los
municipios productores de café. Las variables que se escogieron para las ecuaciones de
seleccion, son variables que pueden tener algun tipo de relacion con la produccién de café,
pero que sin embargo no son lo suficientemente explicitas como para estar incluidas en la
ecuacion de regresion. Tal es el caso de la variable Densidad, ya que se espera que entre mas
densamente poblado esté el municipio, menor produccion agricola tenga. También esté la
competencia de suelo con otros cultivos, representado a través de la variable Cuerdas de
pasto, y la competencia con otros sectores industriales no agricolas, como lo es el sector
Servicios. Una vez fueron incorporadas las nuevas variables y se utilizo el modelo de
Seleccion de Heckman, los coeficientes de las variables de Horas-hombre de los trabajadores

agricolas y los Recogedores, fueron estadisticamente significativos.
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3.6.7 Andlisis de regresion:

Para las ecuaciones (3.6) y (3.7) se procedio a resolverlas a traves de andlisis de
regresion para datos de panel. Puesto que las observaciones son obtenidas del mismo
individuo, en este caso municipio, a través de diferentes periodos en el tiempo. El andlisis
de regresion, permitio explicar los cambios de las variables dependientes (Horas-hombre de
los trabajadores agricolas y Recogedores) en funcion de los determinantes de la oferta y los

propuestos por la tesis.

La ecuacion general en el analisis de regresion se encuentra expresada de la siguiente
forma:
Y = BO + ﬁlx + €
Donde:
Y es la variable dependiente, la que se va a estimar y/o hacer predicciones.
X son las variables independientes, son las que explican la variable dependiente.
g es el error o la variacion en Y que no puede ser explicada por X.

B, es la constante o intercepto.
f, es la pendiente.

En la investigacion, se estimaron dos ecuaciones (3.6 y 3.7) las cuales fueron
planteadas en el Sistema de Ecuaciones Multiples donde sus variables fueron planteadas y
explicadas.  Ambos modelos, una vez fueron estimados, presentaron parametros
estadisticamente significativos, y con los signos esperados y planteados en las hipotesis
alternas para cada uno de ellos. Para estas variables no fue necesaria ninguna transformacion,
ya que cumplieron con el cometido de los objetivos de la tesis y permitieron estimar los
impactos de las transferencias de fondos directas a individuos en la mano de obra del sector

cafetalero.
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3.7 Software:

Para el desarrollo de la tesis se us6 programa Stata® 11.0. Se escogio este programa
por su facil manejo y por la disponibilidad de herramientas estadisticas que trae incorporadas.
Muchas de las cuales son métodos estandar, es como lo es el analisis de regresion, disponibles
en otros programas; sin embargo, este software ofrece técnicas més avanzadas como lo son:
el Sistema de Ecuaciones Mdltiple, la Frontera Estocastica de Produccién, y el modelo de

Seleccion de Heckman.

3.8 Implementacion para América Latina:

Si se desease replicar el modelo de funcion de produccién para otros paises
productores de café en América Latina, es importante considerar probleméticas de estos
paises, como lo es el trabajo infantil (10 — 14 afios). A través del Banco Interamericano de
Desarrollo se identificaron paises donde hay presencia de esta practica, tales son los casos
de: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana,
Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Panamd, Paraguay, El Salvador, y
Venezuela. La mayor limitacion para incorporar esta variable a la funcion de produccion es
que al tratarse de una practica ilegal condenada internacionalmente por la Ley de
Reautorizacién en Favor de las Victimas de Trata (TVPRA, por su sigla en inglés), los datos
disponibles podrian ser limitados. Sin embargo, ya existe el precedente de la oficina del
Negociado de Asuntos de Trabajo Internacional (ILAB, por sus siglas en inglés) del
Departamento del Trabajo de los Estados Unidos, al reconocer el uso de trabajo infantil en el
cultivo del café en los siguientes paises de Ameérica Latina: Colombia, Republica

Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, y Panama.
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Capitulo 4: Resultados

Para el cumplimiento del objetivo general de estimar los impactos de las
transferencias directas de fondos federales a individuos en la mano de obra del sector
caficultor para los afos 2002 y 2012, fue necesario sistematizarlo en tres diferentes
componentes u objetivos especificos para cumplir con él. En el primero se quiere analizar
los efectos de las transferencias a través del programa del Seguro Social por Incapacidad, el
segundo es a través del PAN, y el tercero es estimar los impactos que estos tienen a través de
la mano de obra en la produccion de café de Puerto Rico. Para darle respuesta a estos tres
objetivos, se partio de las seis (6) ecuaciones planteadas en el capitulo anterior, y las cuales

se explicaran a continuacion:

4.1 Determinantes de la oferta de empleo para el sector cafetalero:
Partiendo de las ecuaciones (3.6) y (3.7), se estimaron los factores determinantes de

la oferta de empleo para el sector cafetalero de Puerto Rico para el periodo 2002-2012:

InH =37+ B;InSS + B, InPAN + B5InPob + B,InWage + BsInSer+¢&  (3.6)

ln R = 66 + 67 ln SS + Bg ln PAN + BgE + Blo ln POb + Bll anage +

Bi2InSer + ¢ (3.7)

La ecuacion (3.6) es la oferta de Horas-hombre de los trabajadores, quienes
desempefian actividades agricolas en las fincas durante todo el afio. La ecuacion (3.7) es la

oferta de trabajo de los recogedores, quienes solo desempefian sus labores durante la cosecha
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del grano de café. Para estas dos ecuaciones se utilizaron datos de panel de 29 municipios

durante los afios comprendidos en el estudio y un total 287 observaciones.

4.1.1 Tasa de participacién en el Seguro Social por incapacidad:

Los coeficientes para la Tasa de participacion en el Seguro Social por incapacidad
muestran una relacion negativa tanto con la cantidad de Horas-hombre como con la cantidad
de Recogedores de café para el periodo 2002 — 2012 (Cuadro 4.1). EI mayor efecto se
encuentra en la cantidad de Horas-hombre, por cada unidad porcentual que aumente la tasa
de participacion a traves del tiempo en cada uno de los municipios; la cantidad de horas-
hombre se reduciran 1.09%. En el caso de los Recogedores, por cada unidad porcentual que

aumente la tasa de participacion en el tiempo, la cantidad de recogedores disminuird 0.54%.

Cuadro 4.1
Tasa de Participacion en el Seguro Social por Incapacidad
Coeficiente  Error Estandar t
Horas-hombre -1.08881 0.321433 -3.39
Recogedores -0.53729 0.261965 -2.05

Debido Seguro Social por Incapacidad es para personas que no se encuentran en
capacidad de trabajar debido a alguna condicion médica que se los imposibilita, se esperaba
que los parametros 1 y 7 fueran ambos negativos. Partiendo de esto se habia propuesto una
hipotesis nula de una sola cola, donde 1> 0 y 37 > 0 para ambas ecuaciones, y una hipotesis
alterna donde B1 <0y B7 <0. A través de cada uno de los errores estandar y bajo la prueba
de t-student a un nivel de significancia del 95% se observa que ambos parametros son
estadisticamente significativos, lo cual permitié rechazar la hipotesis nula y aceptar la

hipotesis alterna.
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El mayor nivel de significancia de esta variable se da en el modelo de Horas-hombre
en comparacion con el caso de los Recogedores. El hecho de que exista un mayor efecto en
la cantidad de horas que en la de recogedores, puede estar explicada en la misma naturaleza

del trabajo que cada uno desempefia.

Las tareas realizadas por los trabajadores agricolas, son trabajos que se realizan
durante todo el afio en la finca y por ende hay un mayor control. Mientras que el trabajo de
los recogedores es uno estacional, que solo se realiza para la época de la cosecha de café.
Esta estacionalidad en el trabajo brinda una menor probabilidad para los beneficiarios de este
programa de ser encontrados desempefiando esta tarea en comparacion con los trabajadores
agricolas. Esto podria explicar por qué un aumento en la tasa de participacion tiene un menor
efecto en el modelo de Recogedores que en la cantidad del modelo de Horas-hombre de los

trabajadores agricolas.

4.1.2 Tasa de participacion en el Programa de Asistencia Nutricional (PAN):

Al igual que la Tasa de participacion en Seguro Social por incapacidad, la Tasa de
Participacion del PAN presenta una relacién negativa con la cantidad de horas-hombre y de
recogedores (Cuadro 4.2). Similarmente, los mayores efectos se dan en el modelo de las
Horas-hombre. Por cada unidad porcentual que aumente la tasa de participacion en el PAN
en los municipios, la cantidad de horas-hombre se reduciran 2.66%, mientras que las de

recogedores sera de 1.73%.

Debido a la alta tasa de dependencia que hay del PAN en Puerto Rico y al ser este un

Programa NIT como lo plantean Murray (1984), y Besley y Coate (1995), y Blundell y
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MaCurdy (1999), se esperaba que ambos parametros (B2 y Bs) fueran negativos. Partiendo
de esto, las hipotesis nulas eran las siguientes: Ho: B1 > 0 y Ho: B7 > 0, mientras que las
hipétesis alternas fueron: Ha: 1 < 0y Ha: f7 < 0. Mirando los errores estandar para ambos
pardmetros en ambas ecuaciones Yy el valor de t, a un nivel de significancia del 95%, se
rechazo la hipotesis nula y se acepto la alterna; concluyendo que los dos pardmetros son

significativos.

Cuadro 4.2
Tasa de Participacion en el Programa de Asistencia Nutricional (PAN)
Coeficiente  Error Estandar t
Horas-hombre  -2.66426 0.673445 -3.96
Recogedores  -1.72609 0.466328 -3.7

El mayor efecto de la tasa de participacion en el PAN se observa en la cantidad de
horas-hombre (2.66%) en comparacion con los recogedores (1.73%). La explicacion en esta
diferencia puede radicar en que los beneficiarios del PAN se pueden desempefiar como
recogedores durante la época de cosechas sin que sus beneficios sean eliminados, situacion
que no aplica para los trabajadores agricolas. Aunque para el afio 2014 esto cambio, y ahora
se les permite a los beneficiarios del PAN continuar recibiendo los beneficios, aunque

trabajen en alguna actividad relacionada con el sector agricola.

4.1.3 Elecciones:
Esta variable dicétoma fue incluida originalmente en ambas ecuaciones, tanto para
las Horas-hombre como para los Recogedores; sin embargo, en el modelo de las Horas-

hombre no fue estadisticamente significativa, por lo que al final no fue incluida en la ecuacion
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(3.1). Cada vez que fue afio electoral se asign6 un valor de uno (1) a la variable y de cero (0)
de no serlo. Los resultados del modelo indican que esta variable tiene un efecto negativo en
la oferta de recogedores de café, cada vez que hay elecciones en Puerto Rico, el nimero de

recogedores se reduce en 0.16% (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3
Afo electivo

Coeficiente Error Estandar T
Recogedores -0.16315 0.054863 -2.97

De acuerdo a las conversaciones que se habian tenido con la catedratica/investigadora
se esperaba que el parametro By fuera negativo, siendo una prueba de hipétesis de una sola
cola. Las hipotesis quedaron planteadas de la siguiente manera: Ho: B9 > 0, y la hipotesis
alterna Ha: Bg < 0. Con un error estdndar de 0.0548 se estim6 un valor de t de -2.97. Esto a
un nivel de significancia del 95%, permitio rechazar la hipétesis nula y aceptar la alterna;

concluyendo que el parametro Pg es significativo.

La razén de esto es que en los afios electorales los alcaldes en busca de una reeleccién,
y los nuevos candidatos, usando sus campafas politicas, generan empleos temporeros que
atraen mano de obra. Estos no necesariamente son para personas altamente calificadas, donde
los recogedores de café se pueden desempefiar. También se debe tener en cuenta que el fuerte
de las campafias politicas comienza en el segundo semestre del afio natural, coincidiendo con

la época de cosecha de cafe.
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4.1.4 Poblacion:

Esta variable representa la cantidad de personas que ofrecen trabajo en el mercado
laboral de cada municipio. Para los dos modelos, esta variable tiene una relacion negativa
con la cantidad de horas-hombre ofrecidas y con la cantidad de recogedores de café, teniendo
un mayor efecto en el modelo para Horas-hombre (cuadro 4.4). Por cada unidad porcentual
que aumente la poblacion en los municipios, la cantidad de horas-hombre se va a reducir

6.81% vy la de recogedores sera de 4.41%.

Cuadro 4.4
Poblacion

Coeficiente  Error Estandar T
Horas-hombre -6.81265 1.830869 -3.72
Recogedores -4.41919 1.350665 -3.27

La teoria econdémica, como lo expone Krugman (2006), plantea que a medida que
aumenta la poblacion o la cantidad de oferentes, aumenta la oferta laboral. Sin embargo,
para el sector agricola esto no necesariamente aplica, ya que un aumento en la poblacion
sugiere una mayor presion en los recursos naturales, como es el caso del uso del suelo, ya
gue entre mas personas hayan hay una necesidad por una mayor cantidad de casas, escuelas,
hospitales, vias, entre otras. Asi mismo hay una mayor presion por aumentar la oferta de

alimentos, y el café es un cultivo que no esta considerado un alimento.

Debido a esto, no se tenia certeza cual seria el signo para los parametros B3y Bio. Por

esta razon, fue necesario se plantearon las hip6tesis de dos colas, siendo las hipétesis nulas

para los dos modelos: Ho: B3 = 0, y Ho: P10 = 0. Mientras que las hipotesis alternas fueron:
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Ho: B3 # 0, y Ho: P10 #0. Mirando sus errores estandar y valores de t, se puede observar que
a un nivel de confianza del 95%, ambos son estadisticamente significativos, rechazando la

hipotesis nula y aceptando la alterna.

4.1.5 Salario:

La cantidad anual que ganan los trabajadores agricolas tiene una relacion positiva con
la cantidad de horas-hombre ofrecidas y la cantidad de recogedores de café (Cuadro 4.5).
Cabe recordar que esta variable se us6 como un proxy para ambos modelos, ya que no hay
datos disponibles para el salario de estos a nivel agregado por municipio en Puerto Rico. De
acuerdo a los resultados de los modelos, por cada unidad porcentual que aumente el salario
en cada uno de los municipios, la cantidad de horas-hombre aumentara 1.44% y la cantidad

de recogedores 0.84%.

Cuadro 4.5
Salario Anual

Coeficiente  Error Estandar T
Horas-hombre 1.43597 0.664312 2.16
Recogedores 0.840921 0.464743 1.81

Dentro de la oferta de trabajo, los salarios funcionan como un incentivo, ya que a
medida que aumenten se espera que la cantidad de personas dispuestas a trabajar también lo
hagan y si esta disminuye también lo haran los trabajadores dispuestos a trabajar. Partiendo
de esto, se plantearon las siguientes hipotesis nulas para los dos parametros de ambos

modelos: Ho: B4 <0, y Ho: P11 <0, y las hipdtesis alternas fueron: Ho: Ba >0, y Ho: P11 > 0.
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Para ambos parametros, a un nivel de significancia del 95%, y bajo la prueba t-student se

puede decir que son significativos y se rechazan las hipétesis nulas.

Como era de esperarse y como lo plantea la teoria, para ambos modelos el salario
funciona como un incentivo para trabajar. En el caso del modelo de Horas-hombre, implica
sacrificar mas horas de ocio para dedicarlas a trabajar; y para los recogedores aumentar el

namero de personas trabajando durante la época de cosecha en el sector cafetalero.

4.1.6 Servicios:

Esa variable representa la competencia frente a otro sector industrial por la mano de
obra. En un principio también se habian considerado los sectores de la manufactura y de la
construccion para ambos modelos, pero ninguno de ellos fue estadisticamente significativo
y no fueron incorporados a los modelos finales. Para ambos modelos la variable de Servicio
tiene una relacién negativa con las horas-hombre y con los recogedores (Cuadro 4.6). Por
cada unidad porcentual que aumente el empleo en el sector servicios en los municipios, la
cantidad de horas-hombre se reduce 0.19% y el nimero de recogedores también disminuye

un 0.19%.

Cuadro 4.6
Servicios
Coeficiente  Error Estandar T
Horas-hombre  -0.18662 0.087939 -2.12
Recogedores -0.1895 0.070646 -2.68
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Al considerarse esta variable como competencia con el sector productor de café, se
esperaba que los dos parametros sy B1 de los dos modelos fueran negativos. Para esto la
prueba de hipdtesis realizada era de una sola cola; donde las hip6tesis nulas se plantearon de
la siguiente forma: Ho: Bs > 0, y Ho: B12 > 0, y las alternas fueron: Ha: s <0, y Ha: P12 < 0.
Con sus errores estandar y en nivel de significancia del 95%, ambos pardmetros fueron
estadisticamente significativos bajo la prueba t-student, rechazando las hipdtesis nulas y

aceptando las alternas.

Durante el proceso de seleccion de variables, para el componente de competencia el
sector de servicios fue el Unico estadisticamente significativo. Esto implica que los otros dos
sectores (construccion y manufactura) postulados para esta investigacion no representaban
competencia para el sector cafetalero utilizando los datos y el modelo propuesto en esta
investigacion. La amplitud que posee el sector de servicios, pudo haber sido uno de los
determinantes para que este influyera en la oferta laboral de horas-hombre de los trabajadores

agricolas y del numero de recogedores para el sector productor de café de Puerto Rico.

4.2  Funcion de produccion:

Para el cumplimiento del tercer objetivo de como se ha afectado la produccidn de café
se formuld una funcién de produccidn para el sector cafetalero a nivel municipal. En una
primera instancia se planteo la ecuacion (3.8), pero se encontr6 un problema de colinealidad
entre las dos variables de mano de obra (Horas-hombre de los trabajadores agricolas y
Recogedores). La colinealidad implica que estas variables independientes dentro de este
modelo son dependientes entre ellas, y como resultado se obtienen coeficientes con signos

contrarios a los esperados y/o no significativos. Una de las posibles causas para que se haya

79



dado la colinealidad entre estas dos variables es que ellas son dependientes de las mismas

variables en las ecuaciones de oferta de trabajo (3.6) y (3.7). En el Cuadro 4.7 se muestran

los resultados de los tres modelos estimados usando esta funcion de produccion y en donde

se puede ver la incongruencia de estos.

Cuadro 4.7
Comparacién de Modelos con Todas las Variables Incluidas

Heckman Frontera Estocastica Regresion
. .. Error . Error . Error
Parametros Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar
Constante 11.04669 1.586473  14.3084 2.416705 0.798264 0.167226
Cuerdas 0.970604 0.030242 0.924064 0.034934 0.798264 0.167226
Temperatura -2.30506 0.348765 -2.82374 0.542665 -2.88575  1.55631
Horas-hombre -0.02583  0.05113  -0.04362 0.032973 0.001848 0.054631
Recogedores 0.124539 0.0589 0.07999  0.040765 0.035288 0.038077
Ecuacion de
Seleccion:
Constante 10.33601 1.043458 - - - -
Densidad -1.69875  0.16305 - - - -
Servicios 0.269848 0.063794 - - - -
Pasto -0.19724  0.048211 - - - -

Para las variables de mano de obra (Horas-hombre y Recogedores) se esperaban

signos positivos para sus parametros, ya que es lo que nos plantea la revision de literatura

(Battese y Coelli (1993), y Heshmati (1994)), a medida que la cantidad de horas-hombre y

recogedores aumente lo hara la produccion. Bajo esta premisa, las hipotesis nulas para estos

dos pardmetros fueron las siguientes: Ho: B15 <0, y Ho: B16 <0, y las hipotesis alternas fueron:

Ha: B1s > 0, ¥y Ha: B1s > 0. Utilizando una regresion con datos de panel, ambos pardmetros

tuvieron signos positivos; sin embargo, bajo la prueba t-student no fueron significativos, por

lo que las hipdtesis nulas no se pudieron rechazar.
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Utilizando los modelos de Heckman y Frontera Estocastica, los parametros de la
variable Recogedores fueron positivos y estadisticamente significativos, por lo que se
rechazaron las hipétesis nulas y aceptaron las alternas. Pero para la variable de las Horas-
hombre para ambos modelos fueron negativos y no significativos bajo la distribucién de Z y
con un nivel de significancia del 95%. Partiendo de estos resultados, se decidio no utilizar el
modelo con la ecuacién (3.8) y se formularon las ecuaciones (3.9) y (3.10), incluyendo las
ecuaciones de seleccion (3.11) y (3.12), anteriormente planteadas en el Capitulo 3. para el

modelo de Heckman:

Funcidén de produccion con las Horas-hombre:
Ecuacion de regresion:
In Quintales = B13 + B14InC+ By5InH + B1gInTemp + ¢ (3.9)
Ecuacion de seleccion:
Los quintales solo son observados si d > 0:

Y, + Y, InDensidad + vy, InServicios + vy, InPasto + &, > 0 (3.11)

Funcion de produccion con los recogedores:
Ecuacion de regresion:

In Quintales = 17 + L15InC + B19InR + By In Temp + &3 (3.10)
Ecuacion de seleccion:
Los quintales solo son observados si d > 0:

Ys + Y¢ InDensidad + vy, In Servicios + yg In Pasto + €4 > 0 (3.12)
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En el cuadro 4.8 se pueden comparar los resultados de los tres (3) modelos de la
funcién de produccion sin la variable Recogedores. Anteriormente se habia evidenciado un
problema con la variable de Horas-hombre en los tres modelos. Cuando se excluye la variable
Recogedores se observa como el signo del coeficiente para esta variable ahora es positivo.
Manteniendo la hipdtesis nula para los parametros de las horas-hombre Ho: B1s < 0y la
hipotesis alterna Ha: Bis > 0; en el modelo de Frontera Estocéstica y la Regresion, ambos
pardmetros son positivos, sin embargo, a un nivel de significancia del 95% (distribucion Z
para la frontera y t para la regresion) no son significativos, por lo que no se puede rechazar
la hipdtesis nula.

Cuadro 4.8
Funcién de Produccién con la Variable Horas-hombre

Heckman Frontera Estocéstica Regresion
, . . Error . . Error . . Error
Parametros Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar
Constante 10.40823 1573617 13.58726 2.309058 14.61192 7.028982
Cuerdas 0.993124 0.028759 0.950061 0.032944 0.796477 0.16685

Temperatura -2.28326  0.352241  -2.73814  0.52211  -2.83731 1.536134
Horas-hombre 0.071678 0.022344 0.010114 0.018401 0.0258 0.049166

Ecuacién de
Seleccion:
Constante 10.34492  1.041447 - - - -
Densidad -1.69429 0.163334 - - - -
Servicios 0.264967 0.063791 - - - -
Pasto -0.19797  0.048212 - - - }

Utilizando el modelo de Seleccion de Heckman, la variable de Horas-hombre tiene el
signo esperado Yy es significativa a un nivel de significancia del 95% bajo una distribucion de
z, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna. En la funcion de

produccion excluyendo las Horas-hombre y utilizando la variable de Recogedores se
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obtuvieron resultados similares (Cuadro 4.9). La hip6tesis nula para los tres modelos fue Ho:

B1o < 0y la hipdtesis alterna Ha: 1o > 0, ya que como se explicd anteriormente, el signo

esperado para este coeficiente es positivo.

Cuadro 4.9

Funcion de Produccidn con la Variable Recogedores

Heckman Frontera Estocastica Regresion
. - Error .. Error . Error
Parametros Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar Coeficiente Estandar
Constante 10.84662 1.536957 13.79773 2.350768 14.91 7.472
Cuerdas 0.9702982 0.0303239 0.9205676  0.0354179 0.799 0.153
Temperatura -2.289555  0.3475933  -2.755077  0.5316595 -2.89 1.621
Recogedores 0.0977058 0.0254629 0.0352253  0.0227583 0.037 0.056
Ecuacion de
Seleccidn:
Constante 10.33996 1.042723 - - - -
Densidad -1.697095 0.1631184 - - - -
Servicios 0.2679392 0.0637484 - - - -
Pasto -0.197495  0.0482152 - - - -

Para todos los modelos los signos de los parametros fueron los esperados. En el caso

de la Frontera Estocastica y la Regresion, aunque los signos fueron positivos, estos no fueron

significativos a un nivel de significancia del 95% (distribucion Z para la frontera y t para la

regresion), por lo que la hipétesis nula no pudo ser rechazada. En el caso del modelo de

Seleccion de Heckman, el signo fue el esperado y si fue significativo a un nivel de 95%,

rechazandose la hipotesis nula y aceptando la alterna. Con estos resultados queda demostrado

que el modelo de Seleccion de Heckman es el adecuado para estimar la funcion de produccién

del sector cafetalero de Puerto Rico e integrarlo a los dos sistemas de ecuaciones.
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Cuadro 4.10
Comparacion de la Funcion de Produccion con la variable Horas-hombre en el
Sistema de Ecuaciones Multiple

Original Sistema dfe I_Ecuaciones
Multiple
Parametros Coeficiente Error Estandar Coeficiente  Error Estandar
Constante 10.40823 1.573617 9.657758 1.669609
Cuerdas 0.993124 0.028759 1.074734 0.015533
Temperatura -2.28326 0.352241 -2.09844 0.374231
Horas-hombre 0.071678 0.022344 0.0135447 0.003565
Ecuacién de
Seleccion:
Constante 10.34492 1.041447 9.845337 1.002803
Densidad -1.69429 0.163334 -1.62395 0.156755
Servicios 0.264967 0.063791 0.2631232 0.060728
Pasto -0.19797 0.048212 -0.1833507 0.047385

El primer sistema de ecuaciones se encuentra compuesto por la Funcion de
Produccidn con la variable de Horas-hombre (ecuaciones (3.9) y (3.10)) y la ecuacién con
los determinantes de la oferta para las horas-hombre (ecuacion (3.6)). EI Cuadro 4.10 muestra
los resultados comparando las dos funciones de produccidn, una sin tener en cuenta el sistema
de ecuaciones y la otra dentro del sistema. EI Cuadro 4.11 compara los resultados de las dos
funciones de produccion con la variable Recogedores, una dentro del sistema de ecuaciones

y la otra sin el sistema.

Como se pudo observar en los Cuadros 4.10 y 4.11, la variacion en el valor de los
parametros no fue mayor a una unidad en ninguno de los pardmetros, a excepcion del
intercepto en la funcion de produccion con la variable Horas-hombre, donde se redujo 1.4
unidades. Esta variacion no implica un cambio drastico en los resultados, por lo cual este

modelo fue aceptado y con el que se hicieron los analisis finales.
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Cuadro 4.11
Comparacion de la Funcion de Produccion con la Variable Recogedores en el Sistema
de Ecuaciones Multiple

Original Sistema df: Ecuaciones
Multiple
Parametros Coeficiente  Error Estandar Coeficiente  Error Estandar
Constante 10.84662 1.536957 9.456142 1.669358
Cuerdas 0.970298 0.030324 1.076212 0.015434
Temperatura -2.28956 0.347593 -2.052535 0.374244
Recogedores 0.097706 0.025463 0.0272672 0.006746
Ecuacién de
Seleccion:
Constante 10.33996 1.042723 9.846733 1.002582
Densidad -1.6971 0.163118 -1.623863 0.156758
Servicios 0.267939 0.063748 0.2625942 0.060715
Pasto -0.19749 0.048215 -0.1830847 0.0474

4.2.1 Cuerdas de cafe:

Comparando los dos resultados de los parametros de la variable cuerdas en las dos
funciones de produccién, se puede ver que los resultados entre los dos modelos varian
demasiado poco. Una posible razén de esto es la colinealidad que hay entre las horas-hombre
y los recogedores, por los que resultados de un modelo a otro se asemejen tanto (Cuadro
4.12). Un aumento de una unidad porcentual en la cantidad de cuerdas de café sembradas
implica un aumento del 1.07% en la cantidad de quintales de café. Este valor es el mismo en
las dos funciones de produccion, tanto en la que se incluye las horas-hombre como la que

incluye los recogedores.
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De acuerdo con la revision de literatura (Echevarria (1998), y Heshmati (1994), se
esperaba que el signo para esta variable fuera positivo, ya que a medida que se aumente la
cantidad de cuerdas sembradas se espere que aumente la cantidad de café producido.
Partiendo de esto, las hipdtesis nulas para estos dos pardmetros fueron: Ho: f14 <0, y Ho: B1s
<0, y las alternas fueron: Ha: B1sa > 0, y Ha: B1s > 0. Bajo la distribucion de z y a un nivel
significancia del 99% estos fueron significativos, rechazando las hip6tesis nulas y aceptando

las alternas.

Cuadro 4.12
Cuerdas de Café
Funcion de Cuerdas
produccion Coeficiente  Error Estandar z
Horas-hombre 1.074734 0.015533 69.19
Recogedores 1.076212 0.015434 69.73

4.2.2 Temperatura:

Para esta variable también se observd el mismo comportamiento entre las dos
funciones de produccidn, donde la diferencia entre los parametros para esta variable es
minima (Cuadro 4.13). Por cada unidad porcentual que aumente la temperatura en los
municipios productores de café, la cantidad de quintales producidos disminuird 2.1% de
acuerdo a la funcién de produccion con la variable Horas-hombre. De acuerdo a la funcién
de produccion con la variable Recogedores, por cada aumento porcentual en la temperatura,

la cantidad de quintales disminuira 2.05%.
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Cuadro 4.13

Temperatura
Funcion de Temperatura
produccién Coeficiente Error Estandar Z
Horas-hombre -2.09844 0.374231 -5.61
Recogedores -2.052535 0.374244 -5.48

Debido a que el cultivo del café se da en zonas de temperatura templada, se esperaba
que el signo para este parametro fuera negativo. Bajo esta premisa se plantearon las hipétesis
nulas siguiente: Ho: P16 > 0, y Ho: B20 > 0, mientras que las hipotesis alternas fueron: Ha: Bis
<0, y Ha: B20 < 0. Bajo una distribucion de z y a un nivel de significancia del 99%, ambos
parametros fueron estadisticamente significativo, por lo que se rechazaron las hipotesis nulas

para las dos funciones de produccion estimadas.

4.2.3 Mano de obra:

Cuando se observa si las dos variables de mano de obra tienen un impacto sobre la
produccidn, dentro de sus respectivas funciones de produccién, se puede ver que estas si
tienen un efecto dentro de la cantidad de quintales producidos (Cuadro 4.14). Por cada unidad
porcentual que aumenten las horas-hombre de los trabajadores agricolas en los municipios
productores de café, la cantidad de quintales aumentard 0.013%. Por otra parte, por cada
unidad porcentual que aumente la cantidad de recogedores durante la cosecha en estos

municipios, la cantidad de quintales aumentara 0.027%.
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Cuadro 4.14

Mano de Obra
Funcion de Mano de obra
produccion Coeficiente Error Estandar Z
Horas-hombre 0.0135447 0.003565 3.8
Recogedores 0.0272672 0.006746 4.04

Como se habia explicado anteriormente, los signos de los parametros esperados para
estas dos variables eran positivos, por lo que las hip6tesis nulas planteadas en estas dos
funciones de produccion para estas variables fueron: Ho: B15 <0, y Ho: B19 <0, y las alternas:
Ha: P15 > 0, y Ha: B10 > 0. Ambas a un nivel de significancia del 99%, utilizando la distribucion
de z, fueron estadisticamente significativas, por lo que se rechazaron las hip6tesis nulas y se

aceptaron las alternas.

4.2.4 Ecuacion de Seleccion:

La ecuacion de seleccion no tiene ningln efecto directo sobre la variable dependiente
de la ecuacién de regresion (Cameron y Trivedi (2009) y Greene (2012)), por lo que sus
pardmetros no pueden ser analizados como el efecto que tienen sobre la produccion de café
en los municipios estudiados. La interpretacion que se le da estos es mas sobre como su signo
afecta la probabilidad de que una observacion sea incluida o no en la ecuacion de regresion.
Las tres variables que se escogieron para esta ecuacion representan la competencia por el uso
de terreno con otros cultivos (pasto), efecto de las zonas urbanas (densidad), e interaccion

con otros sectores industriales (servicios).
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Cuadro 4.15
Parametros de la Ecuacion de Seleccion

Funcioén de Produccion
Pardmetros Horas-hombre Recogedores
Coeficiente  Error Estandar  Coeficiente Error Estandar

Constante | 9.845337 1.002803 9.846733 1.002582

Densidad | -1.62395 0.156755 -1.623863 0.156758

Servicios | 0.263123 0.060728 0.2625942 0.060715
Pasto -0.18335 0.047385 -0.1830847 0.0474

En el cuadro 4.15 se pueden apreciar los parametros de la ecuacién de seleccion, tanto
en la funcion de produccién de las horas-hombre como en la de recogedores. En ambos
modelos los resultados son bastante similares y para una prueba de significancia del 99%
todos fueron significativos y se rechazaron sus hipotesis nulas. Las interpretaciones de estos
parametros indican que por cada unidad porcentual que aumenten la densidad poblacional en
los municipios, la probabilidad de que el municipio produzca café se reduce 1.62%. En
cuanto a la variable de servicios, por cada unidad porcentual que el empleo en el sector
servicios aumente, la probabilidad de que ese municipio sea productor de café aumenta
0.26% en ambas funciones de produccién. Y por Gltimo, por cada unidad porcentual que
aumente la cantidad de cuerdas sembradas de pasto, la probabilidad de que ese municipio

produzca café disminuye 0.18% en las dos funciones de produccion.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones:

La oferta de mano de obra en el sector productor de café de Puerto Rico, se encuentra
condicionada a diferentes determinantes que la diferencian de otros mercados laborales. Uno
de las principales razones es la dependencia de las personas a las transferencias de fondos
directas, como lo es el caso del PAN, donde algunos municipios tienen una tasa de
participacién cercana al cincuenta por ciento. Los dos programas que se incluyeron en la
investigacion (Seguro Social por incapacidad y PAN) mostraron una relacién negativa con
la oferta de horas-hombre de los trabajadores agricolas y con la cantidad de recogedores de
café durante la época de cosecha. Ya que como los dos modelos evidenciaron, mientras mas
aumente la tasa de participacion en ambos programas, mayor es la reduccion en la oferta de
trabajo de estos dos grupos. Las implicaciones sociales y econdmicas de esta situacion
afectan enormemente el mercado laboral de Puerto Rico, ya que los individuos cada vez estan
menos dispuestos a trabajar mientras mas aumenten las tasas de participacion en estos

programas.

La contraccion en la oferta de trabajo tiene efectos directos en la agricultura,
especialmente en cultivos horticolas que usan intensivamente la mano de obra, como es el
caso del café. Entre mas disminuya la cantidad de horas-hombre, y en especial la cantidad
de recogedores, el impacto que esto tiene afecta directamente la cantidad de quintales que se
producen en las fincas, ya que cada vez hay menos personas que lo recojan durante la

cosecha.
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Los trabajadores agricolas son el grupo trabajador que mas se afecta por las tasas de
participacion en estos dos programas, esto se debe a que el cambio porcentual que estos
tienen sobre la oferta de horas-hombre es mayor si se compara con el cambio porcentual en
la cantidad de recogedores. Sin embargo, aunque el cambio porcentual es menor en los
recogedores, se debe tener en cuenta que este grupo trabajador es casi once (11) veces mas
grande que el nimero de trabajadores agricolas. Por tanto, la cantidad de personas afectadas
por un cambio porcentual en las tasas de participacion en los programas, afecta a un mayor

namero de personas (recogedores), si se compara con la cantidad de trabajadores agricolas.

Aunque los recogedores de café pueden desempefiar su trabajo durante la época de
cosecha sin perder los beneficios del PAN, se ve que estos si son afectados negativamente
por los cambios en las tasas de participacion de este programa. Las implicaciones que tiene
esto son graves, ya que no importa si pueden seguir recibiendo los beneficios de este
programa la gente no esta dispuesta a trabajar durante la época de la cosecha. Esto a su vez
supone que el salario que reciben no es lo suficientemente alto como para ser un incentivo
para participar en el mercado laboral como recogedores. Aungue se deben tener en cuenta
que las condiciones en las que se debe recoger el café no son las méas atractivas, ya que se
requiere cierto nivel de destreza, estar en terrenos normalmente montafiosos, y trabajar

directamente bajo el sol.

Asi mismo, las tasas de participacion del Seguro Social por incapacidad reducen la
oferta laboral de ambos grupos, situacion que se esperaba, ya que se parte del supuesto de
que los beneficiarios de este programa no se encuentran en capacidad de desempefarse

laboralmente. Como se planted en la definicion de esta variable, existe la posibilidad de casos
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de fraude en Puerto Rico, que, de estos casos ser ciertos, se estaria presentando una tasa de
participacion superior a la real. Entre més alta sea la tasa de participacion en este programa,
menor serd la oferta laboral en el sector cafetalero, y por ende la produccién de quintales se
reduciria también, debido a la relacion positiva que hay entre la oferta de trabajo con la

cantidad de café producido en los modelos estimados.

De igual forma, por el trabajo de los recogedores de café ser de naturaleza estacional,
genera una mayor susceptibilidad a otros factores, como se demostrd con el efecto del afio
electoral. Aumentos en la demanda de empleo, por causas politicas, como lo son las
campanas electorales de los candidatos a las alcaldias, tienen efectos negativos en la oferta
de empleo de los recogedores de café de los municipios incluidos en el estudio, donde pueden
estar buscando una mejoria en su calidad de vida a través de alguna afiliacion politica. Sin
embargo, el determinante que tiene un mayor efecto en la oferta de empleo de los dos grupos
estudiados es la cantidad de oferentes. Aunque la teoria econémica plantee que a medida que
aumente la poblacion econdmicamente activa aumenta la oferta de trabajo, este no fue el caso
para la oferta de trabajo del sector productor de café. Principalmente se da porque a medida
que aumenta la poblacion econémicamente activa de estos municipios, las personas no
necesariamente se incorporan al mercado laboral agricola, y quienes lo hacen es para otros

mercados laborales diferentes al del sector cafetalero.

Debido a la colinealidad presentada entre las Horas-hombre de los trabajadores y los
Recogedores, estas dos no pudieron ser incorporadas en la misma funcion de produccion. No
obstante, al ser tratadas cada una por separado se lograron obtener resultados

estadisticamente significativos. En ambos modelos, la temperatura fue quien mayor
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presentaba un efecto en la cantidad de quintales de café cosechados en los municipios
incluidos en la muestra. Entre més alta sea la temperatura en el municipio, menor es la
produccion de café. Esto prueba que, al tratarse de un proceso bioldgico, los factores

ambientales son los que tienen un mayor efecto en la produccion de café.

La cantidad de cuerdas le siguieron en cuanto a impacto a la produccion del grano,
entre mayor sea la cantidad de cuerdas destinadas al cultivo de café mayor seran los quintales
producidos. De todas las variables esta fue la que tuvo el nivel de significancia mas alto. Las
variables que tuvieron un menor impacto en la produccion de café fueron las de la mano de
obra, una de las razones por las que esto se dio, fue que para algunos municipios la proporcién
en la produccion fue menor que la de otros municipios con menos recogedores y horas-
hombres. Esto puede haber ocurrido por dos razones, la primera es una menor eficiencia en
el uso de mano de obra en las fincas donde se dio esta situacion en comparacion con fincas
de otros municipios. Y la segunda, es debido a la naturaleza de la que provienen los datos, al
ser datos tomados de programas de subsidios salariales y bonos, hay una posibilidad de que
algunos agricultores hayan reportado horas de mas para recibir mas subsidios del
Departamento de Agricultura, y por eso se ve un menor rendimiento en comparacion con

otros municipios.

Los programas de transferencias de fondos a individuos tienen un efecto negativo en
la oferta laboral de los trabajadores agricolas y de los recogedores de café, y a su vez, estos
afectan la cantidad de quintales de café producido. Gracias a los dos sistemas de ecuaciones
multiples se pudo determinar que estos programas si tienen un efecto en la cantidad de café

que se produce en los municipios de la muestra para el periodo comprendido entre el afio
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2002 y 2012. La disposicién a trabajar de las personas en los municipios que se estudiaron
en esta tesis se encuentra condicionada a la participacion en programas de ayuda del
gobierno. Aunque la gente pueda seguir recibiendo estos beneficios, como es el caso del
PAN, vy trabajar en el sector agricola, sigue habiendo una aversion al trabajo como
recogedores, ya que como lo plantea Stafford (1985), mientras los habitantes esperen que las
ayudas del gobierno se mantengan constantes a través del tiempo, estos irn reduciendo sus
jornadas de trabajo en el corto plazo. Para los trabajadores agricolas, la situacion no es la
misma, ya que para el periodo del estudio ellos no podian trabajar y seguir recibiendo los
beneficios de este programa. No obstante, es importante medir cuanto es el tiempo promedio
que los beneficiarios participan de este programa y compararlo con los ciclos econémicos,
para poder concluir que tan crénica es la dependencia de este tipo de ayudas

gubernamentales.

5.2 Recomendaciones:

La falta de datos fue uno de las limitaciones de este estudio. Anteriormente el
Departamento de Agricultura de Puerto Rico realizaba encuestas periddicas al sector
cafetalero, practica que se ha visto interrumpida a finales de la década de los ochenta y
comienzo de los noventa. Esto ha afectado negativamente la realizacion de estudios, ya que
la informacion disponible para este sector es limitada, y hay que partir de muchos supuestos
para el tratamiento de sus variables. Este tipo de encuestas se deberian reanudar para tener
una mayor fuente de informacion. El tener una base de datos mucho mas amplia y disponible
no solo beneficia investigadores a la hora de hacer sus trabajos, sino que también seria una

herramienta para el Departamento de Agricultura a la hora de realizar politicas publicas para
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el sector productor de café de Puerto Rico. Si no hay estadisticas disponibles no hay forma

de hacer mediciones, y lo que no estd medido no hay forma de saber si se mejoré o no.

De igual forma, el Departamento de Agricultura, deberia recolectar informacién
bésica de los agricultores beneficiarios de sus diferentes programas. Un ejemplo de esto es
el caso de la cantidad de cuerdas sembradas de café de los agricultores beneficiarios del
programa de subsidio salarial y del bono al recogedor. Asi mismo, la informacion se deberia
tener disponible por municipio, ya que en los formularios de solicitud de bono para
recogedores se especifica el municipio en el que se encuentra la finca, pero este no es tomado
en cuenta en el resumen y presentacion de la informacion de este programa. Igualmente, se
podria tener una base de datos incorporada de las diferentes agencias; tales como ADEA,
Seguros Agricolas, y la Oficina de Estadisticas Agricolas; donde la informacion como el
namero de trabajadores, la cantidad de horas trabajadas por cultivo y la cantidad de beneficio
otorgado por municipio se encuentre disponible al publico, siempre protegiendo y

garantizando la confidencialidad de los agricultores y trabajadores.

El Censo Poblacional realiza estimaciones inter-censales de la poblacion total y por
municipio. Esta practica podria ser replicada por la Oficina de Estadisticas Agricolas del
Departamento de Agricultura, en conjunto con el NASS, para hacer estimaciones inter-
censales de la cantidad de cuerdas por cultivo que hay sembradas para cada municipio. Esto
se podria lograr desarrollando una metodologia entre las dos agencias, incorporando los datos
recogidos por los diferentes programas para hacer los ajustes pertinentes a las estimaciones,

como lo seria la entrada en vigencia de un incentivo para el cultivo de café.
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A partir del afio 2014, los beneficiarios del PAN pueden realizar trabajos agricolas
sin perder los beneficios de este programa. Esta politica deberia ser anunciada ampliamente
al publico para tener el mayor impacto esperado posible en el sector agricola y poder
aumentar la oferta laboral. Donde se tendria un mayor alcance al publico serian las oficinas
regionales del Departamento de Agricultura, su pagina electrénica Agricultura 2.0, las
oficinas locales y regionales del Servicio de Extension Agricola, y las oficinas regionales del
Departamento de la Familia. Debido a que esta medida fue implementada recientemente, se
debe esperar algunos afios para determinar si la implementacion de esta politica ha tenido un
efecto positivo en la oferta de trabajo y en la produccion. Asi mismo, esto se deberia
incorporar en estudios futuros de mano de obra para comparar los resultados y poder medir

el impacto que esta politica ha tenido en la oferta de trabajo del sector cafetalero.

Aunque todavia es muy temprano para poder determinar el éxito de esta iniciativa
para incorporar mas beneficiarios del PAN en la oferta laboral del sector agricola, se deben
buscar otras formas para integrar mas beneficiarios al mercado laboral. Para esto es necesario
desarrollar varios estudios encaminados a la creacion de un perfil del recogedor de café, del
trabajador agricola, y del desempleado. El poder tener informacion basica como: la edad
promedio, su estado civil, nimero de personas dependientes a su cargo, residencia, acceso a
transportacion, disposicion de trabajar en fincas pequefias, entre otros; permitiria disefiar un
conjunto de politicas publicas que atiendan las diferentes necesidades de estos grupos para

que se puedan incorporar 0 mantener en la fuerza laboral.

Ante la preocupacion de que haya algun fraude en el programa del Seguro Social por

incapacidad, se recomienda una mayor rigurosidad en la fiscalizacion de este programa a la
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hora del otorgamiento de estos beneficios. La disminucién en la oferta laboral tiene efectos
directos en las cantidades producidas, lo que conlleva a efectos negativos dentro de la
economia de cualquier pais, ya que se genera una dependencia a las ayudas gubernamentales.
Asi mismo, hay una posibilidad de que se estén reportando horas de més en el programa de
subsidio salarial, por lo que también es recomendable una mayor fiscalizacion a la hora de
entrega de este beneficio a los agricultores. La preocupacion de esto radica en que es
necesario que todo lo informado sea real y preciso, puesto que esto permite una mayor
exactitud a la hora de hacer estudios, se minimizan los errores, y la toma de decisiones y las

recomendaciones brindadas son mas acertadas.

Para estudios futuros de la oferta de mano de obra se deben incorporar otros
programas de transferencias de fondos directas del gobierno federal, como lo es el programa
Seccion 8. Hay disponibilidad de datos a nivel municipal a partir del afio 2013, por lo que
estos no pudieron ser incluidos en la investigacion, sin embargo, para un futuro esta variable
se deberia tener en cuenta. Es importante que este tipo de estudios se continten realizando e
incorporar mas afios al modelo, en especial a un nivel mas desagregado, siendo a nivel de
finca o de empresa de café lo mas recomendable. La razon de esto, se debe a que el uso de
datos primarios permite incorporar mas informacion y variables al modelo, incluyendo las

que no se pudieron incorporar en este estudio por falta de datos a nivel municipal.

Las variables que se recomiendan que se incluyan en este estudio son el uso de
fertilizantes y plaguicidas (incluyendo cualquier otro agroquimico utilizado), la edad del
agricultor, los afios de estudio, el género, las especies de café sembradas, la precipitacion, y

el gasto en semillas. El estudio a nivel de finca permitiria realizar analisis mas sensitivos,
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como la cantidad méxima a la que el agricultor se encontraria en capacidad de aumentar el
salario de los trabajadores. Situacion que con los datos a nivel municipal no se puede realizar.
De igual forma, el utilizar datos de fuentes primarias permite una mayor precision a la hora
de la recoleccién de datos. Esto podria permitir el uso de algin otro modelo, como lo es la
Frontera Estocéstica de Produccion, para calcular la funcion de produccién del café. Ya que
si bien el Modelo de Seleccion de Heckman corrigio el problema de seleccion que se presento
en los datos, este tiene sus limitaciones, ya que este modelo no permite estimar un coeficiente

de correlacion, ni realizar una “prueba de F”, ni calcular las eficiencias para cada unidad.
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Anexo 1

Tabla 1.1
Numero de Trabajadores Agricolas Promedio de los Municipios Incluidos en el Estudio
Afos fiscales (2002 — 2012)

Municipios | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Adjuntas 10925 | 194.75 | 247.75 | 16350 | 11850 | 103.00 | 100.75 | 8200 | 8L75 | 8125 | 94.50
Aguada 1025 | 11.00 | 850 225 | 050 | 050 | 050 0.25
gg:ﬁ;s 2.5 175 | 825 0.75 0.25 0.25 0.25 0.25
Aibonito 150 | 275 | 1.75 150 | 0.25
ARasco 1550 | 11.25 | 1025 | 800 | 300 | 375 | 325 350 | 200 | 275 | 450
Arecibo 450 | 375 | 350 3.75 1.50 1.75 2.75 2.25 2.25 225 | 250
AITOy0 1.50 150 | 1.75 1.25 100 | 050 0.75
Barranquitas 1.50 3.00 7.00 2.25 1.00 1.00 1.75 1.25
Ciales 5850 | 4750 | 68.75 | 3825 | 1375 | 11.75 | 1L75 | 1100 | 825 925 | 850
Coamo 1250 | 975 | 1600 | 1100 | 625 | 825 | 575 500 | 400 | 475 | 350
Guayanilla 3450 | 31.25 | 29.00 | 2850 | 2050 | 20.75 | 2175 | 1975 | 1300 | 1200 | 1225
Jayuya 12200 | 12150 | 15350 | 10325 | 6650 | 6200 | 7475 | 53.00 | 4325 | 4850 | 41.75
Juana Diaz 31.00 | 26.75 | 2950 | 2675 | 2150 | 2050 | 20.75 | 2050 | 21.25 | 21.00 | 21.25
Lares 10500 | 214.75 | 212.25 | 14475 | 10500 | 9325 | 101.25 | 77.00 | 6100 | 7350 | 84.75
Las Marfas | 13575 | 128.00 | 14250 | 10625 | 7550 | 7150 | 57.00 | 4575 | 31.25 | 32.25 | 30.00
Maricao 152.00 | 155.75 | 120.00 | 117.75 | 91.25 | 79.00 | 75.00 | 6050 | 6000 | 59.25 | 55.00
Mayagiiez 5850 | 49.75 | 53.00 | 3350 | 21.25 | 17.75 | 13.75 | 1050 | 1350 | 1400 | 11.25
Moca 625 | 550 | 575 150 | 375 | 250 | 050 0.50
Morovis 825 | 775 | 400 | 425 | 275 | 200 | 050 0.75
Orocovis 68.00 | 7175 | 8325 | 6175 | 3925 | 4325 | 41.00 | 2450 | 2225 | 19.75 | 20.75
Patillas 0.75 2.00 1.75 1.50 2.25 1.25 175 | 225
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Continuacion: Numero de Trabajadores Agricolas Promedio de los Municipios Incluidos en el Estudio, afios fiscales (2002 — 2012)

Municipios 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Pefiuelas 2075 | 21.00 | 1750 | 12.00 750 7.75 7.00 250 3.00 3.00 6.50
Ponce 4325 | 38.75 | 7550 | 33.75 | 2475 | 2250 | 17.00 | 21.25 | 21.75 | 1925 | 11.75
é"’l‘rgﬁgg 3075 | 29.00 | 2925 | 31.00 | 2550 | 1975 | 1400 | 13.75 7.75 8.25 8.00
San German 4275 | 4225 | 46.75 | 25.00 | 2150 | 1750 | 15.75 9.50 850 10.25 9.50
san 8600 | 9200 | 7800 | 7575 | 5425 | 6675 | 53.00 | 4000 | 4075 | 2600 | 29.00
Sebastian
Utuado 12850 | 135.00 | 18650 | 117.50 | 96.00 | 8825 | 80.75 | 7625 | 73.00 | 6475 | 5650
Villalba 7050 | 6550 | 46.00 | 4050 | 1950 | 18.75 | 1525 | 21.00 | 1875 | 1550 | 15.25
Yauco 13425 | 14625 | 13525 | 11925 | 7500 | 69.00 | 5850 | 50.75 | 39.00 | 4275 | 4350
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Tabla 1.2
Numero de Trabajadores Agricolas Promedio de los Municipios No Incluidos en el Estudio
Afos fiscales (2002 — 2012)

Municipios 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barceloneta 3.75 3.50
Cabo Rojo 0.25 0.25 0.25 0.25
Camuy 0.50 0.25
Candvanas 0.50
Cayey 0.25 0.50 1.00
Cidra 1.75 1.25 0.25
Comerio 0.50 2.25 0.75 1.25
Corozal 1.50 2.50 0.50 0.50
Florida 0.25
Guanica 1.75 0.25
Guayama 0.25
Hatillo 3.00 1.75
Juncos 0.25
Lajas 4.00 2.00
Las Piedras 0.50 0.25
Manati 0.75 0.50 0.50 10.00
Naguabo 1.00 1.25 0.75
Naranjito 0.50
Rincon 2.50 1.25 0.75
Rio Grande 2.00
San Juan 0.25 0.50
Santa Isabel 4.00 4.75
Trujillo Alto 0.25
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Continuacion: Numero de Trabajadores Agricolas Promedio de los Municipios No Incluidos en el Estudio, afios fiscales (2002 — 2012)

Municipios 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Vega Alta 0.50 0.50 0.25 0.25
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